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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
Se presenta una recopilación de las dificultades detectadas por diferentes 
investigaciones en el aprendizaje de la estequiometría. A partir de estas, se diseña una 
unidad de enseñanza que busca contribuir con los procesos de enseñanza -  aprendizaje 
e incrementar los niveles de comprensión de los conceptos de la estequiometría en los 
estudiantes del grado décimo, desde el enfoque de diferentes teorías de aprendizaje, 
particularmente, la del aprendizaje significativo. Para ello, se propone la construcción de 
una Unidad de Enseñanza Potencialmente Significativa (UEPS) basada en la secuencia 
diseñada por Marco Antonio Moreira. Dentro de la unidad se plantea el uso de 
estrategias como las situaciones – problema, los mapas conceptuales y la V- heurística, 
orientadas a la indagación de saberes previos, la conceptualización y el desarrollo de 
competencias.  
 
 
Palabras clave: educación, unidad de enseñanza, aprendizaje significativo, 
estequiometría.  
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Abstract 
The present paper deals with several issues found by a number of investigations 
regarding stoichiometry; these issues become the basis to design a learning-teaching unit 
to foster the learning process and help 10th students improve the acquisition and 
comprehension of such content. Multiple learning and teaching approaches were taken 
into account making special emphasis on meaningful learning. The main proposal is the 
design of a Potentially Meaningful Teaching Units (PMTU) based on the sequence 
developed by Marco Antonio Moreira which involves the use of situation-problem 
strategies, conceptual maps, and “V” heuristic tools that mainly focus on eliciting previous 
knowledge and concepts as the foundation to develop competences. 
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 Introducción 
En el ámbito educativo cuestionamientos como: ¿Para qué enseñar?, ¿Qué enseñar?, 
¿Cómo enseñar?, ¿Cómo se aprende? , ¿Cómo evaluar?, son objeto de diferentes 
investigaciones. En Colombia, los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) es uno de los 
documentos escritos con el propósito de orientar las discusiones de los maestros frente a 
estas preguntas. Sin embargo, en las instituciones educativas las implicaciones y 
reflexiones que surgen a partir de estas preguntas poco orientan los procesos de 
planeación, ejecución y evaluación de la enseñanza y el aprendizaje. 
 
En consecuencia, muchos maestros continúan favoreciendo aprendizajes de tipo 
mecánico a través de la enseñanza por recepción, lo que puede explicarse por el 
desconocimiento de teorías que sugieren otras maneras de entender la enseñanza y el 
aprendizaje, por la poca capacidad para aceptar los cambios y/o por la falta de 
propuestas que sean capaces de llevar a la práctica cotidiana de las aulas de clase las 
concepciones de las teorías de aprendizaje. 
 
En este sentido, la unidad de enseñanza se convierte en una propuesta viable de 
aplicación dentro del aula, en aras de contribuir al aprendizaje con sentido de los 
conceptos estequiométricos en el grado décimo, al tener en cuenta en su proceso de 
elaboración las condiciones para que el aprendizaje sea significativo y las reflexiones 
sobre las preguntas citadas inicialmente. 
  
Considerar el papel de las Ciencias Naturales en el proceso de formación de los 
estudiantes, conlleva grandes responsabilidades. Dentro de los objetivos de la formación 
en Ciencias se resaltan la alfabetización científica, el desarrollo de procesos de 
pensamiento y competencias específicas y la promoción de actitudes frente a los 
avances científicos y tecnológicos y sus implicaciones sociales, ambientales y éticas 
(Acevedo, 2004). Tales objetivos invitan a los maestros, como facilitadores de estos 
procesos a la construcción de estrategias de enseñanza – aprendizaje más efectivas, a la 
elaboración de materiales potencialmente significativos y a la contextualización de los 
2 Introducción 
 
 
 
conceptos y procesos propios de las ciencias naturales dentro del marco de las CTSA 
(Ciencia, tecnología, sociedad y ambiente). 
 
A estos objetivos apunta el diseño de la unidad de enseñanza sobre estequiometría, 
siendo este un tema de vital importancia para la comprensión de los procesos químicos y 
su concreción, debido a las posibilidades que ofrece en la parte experimental y a su 
aplicabilidad en diferentes procesos industriales y biológicos. Para ello, dentro de la 
secuencia se promueve el uso de estrategias como los cuestionarios diagnósticos, 
mapas conceptuales, resolución de problemas, talleres, modelación y experimentos, que 
favorecen ambientes en los que el estudiante participa activamente como constructor de 
su propio aprendizaje, se interesa por comprender y relacionar sus saberes previos con 
la nueva información e interactúa con sus compañeros a partir de las posibilidades que 
ofrece el lenguaje y las actividades de tipo colaborativo. 
 
A partir de los análisis de los registros históricos del Colegio Campestre Horizontes, en 
cuanto al desempeño de los estudiantes en el tema de estequiometría y las 
competencias específicas del área en las pruebas saber, los errores conceptuales y 
dificultades encontradas por investigaciones en el tema y las percepciones a partir de la 
observación y conversación con los estudiantes de la institución educativa antes 
mencionada, se identifican las causas asociadas a la dificultad en la comprensión de la 
estequiometría. Esta información servirá como punto de referencia para la elaboración de 
las actividades propuestas en la unidad de enseñanza. 
 
Finalmente, se presentará la secuencia de la unidad de enseñanza propuesta cuyo 
referente teórico se apoya en las teorías de aprendizaje desde el enfoque constructivista. 
 
 
 
 
 
  
 
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y 
PROPUESTA  
1.1 Planteamiento del Problema 
Una de las líneas estratégicas del plan de desarrollo del Colegio Campestre Horizontes 
2012 - 2015 es la implementación en el aula del modelo pedagógico, desde la 
perspectiva constructivista, implementación que se ha intentado en diferentes momentos 
de la historia del colegio, sin alcanzar las metas propuestas. Esta situación, ha generado 
una brecha entre el modelo pedagógico teórico y la realidad de la práctica pedagógica en 
el aula, lo que pudo evidenciarse a partir del análisis de los resultados de una encuesta 
practicada a los maestros en el año 2011 sobre sus prácticas pedagógicas y las 
observaciones de clase, realizadas por la coordinadora pedagógica del colegio, durante 
ese mismo año.  
 
En aras de contribuir con este proceso, el equipo de profesores de ciencias naturales 
revisó su plan de estudios y reflexionó sobre algunas estrategias utilizadas en las clases, 
identificando situaciones que favorecen aprendizajes de tipo mecánico. Así mismo, se 
revisaron los registros históricos de las  pruebas  estandarizadas saber y simulacros 
realizados en el colegio durante los años 2011 y 2012 (Anexo A),  siendo química una de 
las áreas con puntajes altos respecto a la media nacional, pero por debajo de los 
puntajes obtenidos en otras áreas dentro de la misma institución tanto en la 
conceptualización como en el desarrollo de competencias, al comparar estos resultados 
con otras instituciones de carácter privado y con proyectos pedagógicos similares, los 
resultados son proporcionalmente iguales. Cabe destacar que el componente con 
mayores dificultades es el que implica  conceptos de orden estequiométrico. Estos 
resultados, se pueden cotejar con el alto porcentaje de estudiantes que obtienen 
desempeño bajo o básico cuando se aborda la estequiometría en el grado décimo y sus 
efectos colaterales en undécimo, lo que refleja dificultades para la comprensión y la 
asimilación de los conceptos estequiométricos y su aplicación en nuevas situaciones. En 
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este sentido, la forma como se ha venido enseñando la estequiometría en el colegio 
desde la perspectiva algorítmica de ejercicios de aplicación tomados de los libros guías y 
el escaso uso del laboratorio, no ha favorecido su aprendizaje significativo.  
 
A partir de las observaciones en clase y las conversaciones con los estudiantes se han 
detectado algunas dificultades y errores conceptuales, los cuales, se amplían desde la 
revisión de algunas investigaciones,  que revelan la importancia de la comprensión y el 
lenguaje de los maestros en el abordaje de la estequiometría, pues somos nosotros, en 
gran medida los que propiciamos estos errores, ya que es difícil que de manera intuitiva 
los estudiantes tengan algún tipo de significado para mol como la unidad de cantidad de 
sustancia. Entre las dificultades tenemos: 
 
 El principio de la conservación de la masa y el balance de ecuaciones por tanteo les 
resulta relativamente fácil de comprender, sin embargo, cuando se hacen preguntas 
de tipo conceptual de estequiometría, se evidencia un aprendizaje meramente 
mecánico de las mismas. Se asignan los coeficientes estequiométricos pero no se 
comprenden las relaciones que se dan entre ellos, por lo que resulta posteriormente, 
difícil plantear las relaciones entre los reactivos y los productos y de este modo iniciar 
cualquier tipo de ejercicio, relativo al mismo.  
 
 En la solución de los ejercicios no diferencian las cantidades de combinación con las 
cantidades asociadas a la situación experimental propuesta. 
 
 Los estudiantes son capaces de resolver ejercicios siempre y cuando se les enseñe 
la estructura básica de procesamiento, la cual, terminan memorizando y en general, 
dependen del procesamiento del profesor para resolver ejercicios más complejos. 
 
 Al retomar los cálculos estequiométricos en la elaboración de ejercicios integrados 
con gases,  soluciones y equilibrio químico, los estudiantes parecen haber olvidado, 
todo lo aprendido sobre clases de reacciones y estequiometría, lo que dificulta la 
identificación de los conceptos relevantes. 
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 Las reacciones y los ejercicios que se proponen en la clase, son ajenos a  los 
estudiantes, pues no conocen ni las sustancias ni los procesos que se plantean. 
 
Teniendo en cuenta la información anterior este trabajo pretende responder a la 
pregunta: ¿Cómo propiciar el aprendizaje significativo de los conceptos 
estequiométricos y el desarrollo de competencias en los estudiantes del grado 
décimo del Colegio Campestre Horizontes? 
1.2 Propuesta 
Para responder a la pregunta definida en el planteamiento del problema se tendrán en 
cuenta las siguientes consideraciones: 
 El aprendizaje significativo, concepto central de la teoría de Ausubel (Moreira, 1993) 
implica la interacción de la nueva información con un concepto relevante que se 
encuentra en la estructura cognitiva del sujeto que aprende.  
 
 Para que el aprendizaje sea significativo, las relaciones pedagógicas deben ser 
significativas, con esto se hace referencia a que las relaciones que se establecen 
entre el maestro, el estudiante y el conocimiento deben estar dotadas de sentido. 
  
 El aprendizaje significativo se facilita cuando el sujeto que aprende está interesado 
en aprender de manera significativa. 
  
 Las dificultades en la comprensión de la estequiometría no deben estar dadas por 
dificultades de orden matemático como el planteamiento de factores de conversión, 
este tipo de razonamiento ya debería hacer parte de la estructura de pensamiento de 
los estudiantes del grado décimo. 
  
 La falta de comprensión del comportamiento de las sustancias que participan en una 
reacción química y su representación simbólica, afecta la asimilación de los 
conceptos de la estequiometría. 
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 Los ejercicios de lápiz y papel, mal llamados problemas, generan en los estudiantes 
procesos resolutivos que favorecen aprendizajes de orden mecánico. 
 
 El lenguaje y la interacción con otros sujetos facilita la elaboración de significados. 
 
Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores y la revisión de diferentes referencias 
bibliográficas que buscan en cierta medida solucionar problemas referidos a la 
enseñanza - aprendizaje de la estequiometría es que proponemos el diseño de una 
unidad de enseñanza cuyo marco teórico se define a partir de la teoría del aprendizaje 
significativo de Ausubel y los aportes de NovaK y Gowin a la misma, la teoría 
interaccionista social de Vigotsky, la teoría de los campos conceptuales de Vergnaud, la 
teoría de los modelos mentales de Philip Johnson-Laird y la teoría del aprendizaje crítico 
de Moreira.  
En este sentido, para el diseño de la unidad de enseñanza se tendrán en cuenta los 
pasos propuestos por Marco Antonio Moreira en su publicación  “Unidades de enseñanza 
potencialmente significativas” (Moreira, 2010b), esta secuencia responde a las premisas 
y expectativas consideradas, al darle valor a los conceptos, a los saberes previos, al uso 
de metodologías y estrategias activas, al aprendizaje colaborativo, al diseño de  
materiales potencialmente significativos y a la evaluación como evidencias de 
aprendizaje; además de estar alineada desde su marco teórico con el modelo 
pedagógico en el que se orienta el Colegio Campestre Horizontes.      
Con respecto al marco conceptual que se abordará en la unidad de enseñanza se 
propone primero y a diferencia de como viene haciéndose comúnmente en el colegio 
objeto de este trabajo, la conceptualización de las sustancias desde el reconocimiento de 
su comportamiento químico, dependiendo del estado de agregación o de sí está en 
solución o no, antes de incorporar el concepto de reacción química y los cálculos 
estequiométricos basados en estas. Dentro de la unidad de enseñanza se hará énfasis 
en el concepto de mol como una unidad del sistema internacional de medidas 
correspondiente a cantidad de sustancia y como tal, con unas equivalencias que pueden 
plantearse inicialmente en reglas de tres independientes y luego, por cuestiones de 
efectividad en factores de conversión. 
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Finalmente, la propuesta considera el desarrollo de las competencias científicas a través 
del planteamiento de problemas experimentales o teóricos de orden científico, social, 
ambiental y/o tecnológico, en contraposición a los ejercicios de lápiz y papel, mal 
llamados problemas que favorecen aprendizajes de orden mecánico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
2. OBJETIVOS 
2.1 Objetivo General 
Diseñar una unidad de enseñanza potencialmente significativa (UEPS) para propiciar el 
aprendizaje de la estequiometría orientada a los estudiantes del grado décimo del 
Colegio Campestre Horizontes. 
2.2 Objetivos Específicos 
 2.2.1. Identificar las causas asociadas a la dificultad en la comprensión de los conceptos 
estequiométricos.  
 
2.2.2. Establecer los conceptos declarativos, procedimentales y actitudinales que deben 
tenerse en cuenta en la elaboración de la unidad de enseñanza, desde el enfoque por 
competencias. 
 
2.2.3. Proponer situaciones - problema y elaborar materiales potencialmente 
significativos para la enseñanza - aprendizaje de la estequiometría. 
 
2.2.4. Contribuir con el proceso de implementación del modelo pedagógico del Colegio 
Campestre Horizontes a través del diseño de actividades para la enseñanza- aprendizaje 
de la química desde el enfoque constructivista del aprendizaje. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
3. MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL  
3.1 Marco Teórico 
Las UEPS o unidades de enseñanza potencialmente significativas fueron propuestas por 
Marco Antonio Moreira (Moreira, 2010b) quien logró articular, por lo menos, cuatro 
teorías, recogiendo lo que a su juicio son los elementos más importantes de cada una de 
ellas. Por ejemplo, de la teoría del aprendizaje significativo recoge el conocimiento previo 
del alumno, los organizadores previos, la diferenciación progresiva, la reconciliación 
integradora y la consolidación. La interpretación de sus principales premisas y sus 
implicaciones en la propuesta objeto de trabajo de este documento se exponen a 
continuación: 
 
 Pensamientos, sentimientos y acciones están integradas en el ser que aprende; esa 
integración es positiva, constructiva, cuando el aprendizaje es significativo (Novak, 
1977; Moreira, 2010b). Para que el aprendizaje sea significativo, las relaciones 
pedagógicas deben ser significativas, con esto se hace referencia a que las 
relaciones que se establecen entre el maestro, el estudiante y el conocimiento deben 
estar dotadas de significado. El maestro es un adulto significativo y diferenciador del 
proceso de los estudiantes, propone las situaciones – problema y estas, le dan 
sentido a los conceptos.  
 
 El aprendizaje significativo implica la interacción de la nueva información con un 
concepto relevante que se encuentra en la estructura cognitiva del sujeto que 
aprende (Ausubel, 1978; Moreira, 1993). En otras palabras, la teoría del aprendizaje 
significativo sostiene que la persona que aprende recibe información verbal, la 
vincula a los hechos que ya reconoce y, de esta forma, da a la nueva información, 
así como a la información antigua, un significado especial (Bernal, 2009), por lo 
tanto, la identificación de los saberes previos es indispensable para conocer la 
cantidad y calidad de los conceptos relevantes, los esquemas cognitivos y las 
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estructuras proposicionales que posee el estudiante; enseñar en concordancia con 
ellos y propiciar las relaciones entre la antigua y la nueva información. Sin embargo, 
es importante considerar el principio del desaprendizaje definido por Moreira en su 
teoría del aprendizaje significativo crítico. Aprender a desaprender, es aprender a 
distinguir entre lo relevante y lo irrelevante en el conocimiento previo y liberarse de lo 
irrelevante, o sea, desaprenderlo (Moreira, 2005), especialmente, si lo ancla a un 
concepto antiguo o no le permite sobrevivir en un mundo en constante 
transformación.   
 
 El aprendizaje significativo se facilita cuando el sujeto que aprende está interesado 
en aprender de manera significativa (Ausubel, 1978; Gowin, 1981; Moreira, 2010b). 
Este interés se refleja cuando la persona que aprende tiene como hábito relacionar 
el material nuevo con el aprendizaje anterior de forma significativa y útil. En este 
sentido es importante destacar el papel de la motivación y reconocer que esta se 
logra cuando se es capaz de reconocer la novedad, de ahí la importancia de 
proponer dentro de la unidad situaciones – problema que propicien procesos 
reflexivos, creativos y de interacción con otros individuos en contextos que movilicen 
procesos superiores de pensamiento. La presencia o ausencia de una disposición 
para el aprendizaje significativo, así como la naturaleza de dicha disposición, 
dependen, en parte de la significatividad potencial que tengan los nuevos materiales 
para los estudiantes y en parte también del tipo de metodologías usadas en clase 
(Bernal, 2009). 
 
 Las UEPS deben propiciar la diferenciación progresiva, la reconciliación integradora 
y el uso de materiales potencialmente significativos. La diferenciación progresiva 
implica presentar las ideas más generales e inclusivas inicialmente y luego 
diferenciarlas progresivamente hacia conceptos más específicos. La reconciliación 
integradora consiste en establecer claramente las relaciones entre las ideas, 
indicando las semejanzas y las diferencias entre los conceptos (Bernal, 2009). 
Finalmente, para que un material se considere potencialmente significativo debe 
tener significado lógico y psicológico. El significado lógico, se refiere al significado 
inherente a ciertos tipos de materiales simbólicos, en virtud de la propia naturaleza 
de estos materiales (Moreira, 1993) mientras que el significado psicológico se refiere 
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a la naturaleza de la estructura cognitiva del aprendiz, en la cual, deben existir los 
conceptos subsumidores específicos, con los cuales el nuevo material es 
relacionable (Moreira, 1993) o en su defecto, deberán presentarse los organizadores 
previos adecuados para la asimilación del nuevo conocimiento. 
 
 El lenguaje y la interacción con otros sujetos facilita la elaboración de significados 
(Vygotsky, 1987; Moreira, 2010a). Esto ocurre cuando el profesor y el alumno 
comparten significados en relación con los materiales educativos del currículum 
(Gowin, 1981; Moreira, 2005). De ahí la importancia de proponer actividades 
colaborativas y propiciar el intercambio de preguntas como medios que faciliten la 
negociación de significados. Como dicen Postman y Weingartner citados por 
Moreira “Cuando se aprende a formular preguntas – relevantes, apropiadas y 
sustantivas – se aprende a aprender y nadie nos impedirá aprender lo que 
queramos” (Moreira, 2005). 
 
 Los procesos de conceptualización se enmarcan dentro de la teoría de los 
campos conceptuales (Vergnaud, 1990; Moreira, 2010a) y la teoría de los 
modelos mentales (Philip Johnson-Laird, 1983; Moreira, 2010a). Según Moreira la 
principal fuente para la construcción de modelos es la percepción y su 
compromiso esencial es la funcionalidad para el constructor (Moreira, 2005), dado 
que una característica fundamental del modelo mental es la recursividad, dentro 
de la UEPS se le permite al sujeto aprender del error, entendido este como algo 
natural, del cual se aprende a través de su superación en la medida en que 
permite construir un nuevo modelo que alcance la funcionalidad capaz de 
satisfacer al que aprende. 
 
 El aprendizaje significativo crítico permite establecer las condiciones para que se 
dé una verdadera predisposición del estudiante para aprender, para constituirse 
en un sujeto activo en el proceso de construcción de conocimiento, al ser capaz 
de definir la relevancia del mismo. Este tipo de aprendizaje se evidencia por el 
desarrollo de la capacidad para formular preguntas de manera sistemática e 
implica considerar al estudiante como un perceptor/representador del mundo. 
Para Moreira el aprendizaje crítico, es aquella perspectiva que permite al sujeto 
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formar parte de su cultura y, al mismo tiempo, estar fuera de ella (Moreira, 2005). 
Finamente, el principio de la incertidumbre del conocimiento nos alerta sobre el 
hecho de que nuestra visión del mundo se construye a partir de las definiciones 
que creamos, de las preguntas que formulamos y de las metáforas que 
utilizamos, estos tres elementos están interrelacionados en el lenguaje humano 
(Moreira, 2005). 
3.2 Marco Conceptual 
La estequiometría es el estudio cuantitativo de reactivos y productos en una reacción 
química, lo cual, involucra a la vez cálculos con fórmulas. Se deriva del griego 
"stoicheion” (elemento) y "métrón” (medida). A continuación se presenta una síntesis del 
origen histórico de la estequiometría y de los conceptos que se deben tener en cuenta 
para el diseño y la aplicación de la UEPS, para la cual se tomó como referencia la tesis 
identificación y superación de errores conceptuales en la enseñanza y aprendizaje del 
concepto estructurante estequiometría (Bernal, 2009), bibliografía complementada con 
Chang (Chang, 2009).  
 
La estequiometría fue una disciplina creada por el químico alemán Jeremías Richter 
quien descubrió mientras investigaba las descomposiciones dobles, que las masas de los 
reactivos deben guardar entre sí una proporción fija, puesto que se formaban productos 
neutros. Esto es, que al reaccionar AB con CD para dar AC debía formarse también BD, 
y que sería posible calcular las composiciones de AC y BD una vez conocidas las de AB 
y CD. Se trataba de una aplicación de la ley de la conservación de la materia. Para 
describir el dominio de estos estudios, Richter acuñó la palabra estequiometría.  
La prueba experimental de proporciones constantes se debió a Joseph Louis Proust 
quien mostró que la composición del carbonato de cobre era fija, independientemente de 
cómo se preparase y de que se presentase en la naturaleza o se obtuviese por síntesis. 
 
A mediados del siglo XVII, la teoría del flogisto dentro de sus esfuerzos por entender el 
fenómeno de la combustión ya manejaba los primeros conceptos de reacción. Stahl, 
estableció una analogía entre la combustión orgánica y la calcinación de los metales. 
Dado que los metalúrgicos de la época utilizaban el carbón vegetal en la fundición como 
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fuente de calor, así como para evitar que el metal se abrasara, Stahl supuso que todos 
los cuerpos inflamables contenían la segunda tierra, el flogisto, que se desprendía y se 
perdía en la atmósfera durante la combustión. 
(X + FLOGISTO)                           X (OXIDACIÓN) 
                                          Metal                                               Cal 
En el caso concreto de los metales, la X es la cal (óxido). Sthal observó inteligentemente 
que la reacción se invertía cuando se calentaba una cal con carbón vegetal e interpretó 
este fenómeno como la transferencia de flogisto del carbón vegetal. 
X + FLOGISTO                    METAL (REDUCCIÓN) 
Más adelante, Antonie Lavoisier, descubrió que el elemento que participaba en la 
combustión era el oxígeno. Por lo tanto, era fácil suponer que el mismo aire fijado era 
responsable de la combustión; ya que la gran mayoría de las cales, o sea óxidos, sólo se 
pueden reducir a metal, quemándolas con carbón vegetal, momento en que se produce 
el gas dióxido de carbono. Además, Lavoisier pudo dar una interpretación lógica a la 
ganancia y pérdida de pesos de los compuestos que entraban en combustión, siendo el 
punto de partida de las investigaciones y postulados cuantitativos del estudio de la 
química.  
 
Las leyes de la estequiometría evolucionaron de forma natural desde las actividades de 
los analistas del siglo XVIII y se hicieron explícitas en los debates entre Proust y 
Berhollet. En el siglo XVIII quedó aceptada la ley de las proporciones constantes y 
definidas. A comienzos del siglo XIX, Dalton, Wollaston y Thomson enunciaron una teoría 
de las composiciones equivalentes, que se decidió en la práctica por el descubrimiento 
de los analistas de compuestos comunes en compuestos diferentes; estas leyes 
estequiométricas condujeron a su vez a mejorar en los métodos analíticos. 
 
Los cálculos estequiométricos requieren la comprensión por parte de los estudiantes de 
conceptos como: la masa molar de las sustancias que participan en una reacción, el 
ajuste de las ecuaciones químicas, la ley de la conservación de la masa y la ley de las 
proporciones definidas. Ahora bien, para favorecer el cambio del mundo macroscópico al 
microscópico es fundamental comprender que la masa molar (en gramos) de un 
elemento o de un compuesto es numéricamente igual a su masa en unidades de masa 
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atómica (uma) y contiene el número de Avogadro de átomos (en el caso de los 
elementos), de moléculas (en el caso de sustancias moleculares) o de las unidades 
fórmula más simples (en el caso de compuestos iónicos). Un mol es el número de 
Avogadro (6.02 x 1023) de átomos, moléculas u otras partículas.  
 
Para realizar  cálculos estequiométricos lo primero que debe hacerse es verificar que las 
fórmulas de las diversas sustancias participantes en la reacción estén correctamente 
expresadas, luego, se debe balancear la ecuación para expresar de manera correcta las 
cantidades conocidas como las desconocidas en términos de moles y si es necesario, 
realizar las conversiones en otras unidades. 
 
La estequiometría implica el uso de conceptos como reactivo límite, pureza y 
rendimiento. Un reactivo limitante es el reactivo que está presente en la menor cantidad 
estequiométrica, por lo tanto, limita la cantidad de producto que se puede formar. 
Igualmente, la cantidad de producto que se obtiene en una reacción (rendimiento real) 
puede ser menor que la máxima cantidad posible (rendimiento teórico), debido a diversos 
factores, entre ellos, la pureza de los reactivos.  
 
La interpretación cuantitativa que se realiza sobre las sustancias reaccionantes y los 
productos generados tienen implícito el manejo adecuado de las leyes que rigen el 
cambio químico. Por tal razón, la estequiometría es un conocimiento fundamental para 
comprender los principios básicos y prácticos que rigen la transformación de la materia; 
como concepto integrador de la química. 
3.3 Red Conceptual 
Los conocimientos declarativos que deben ser abordados en la UEPS  y sus relaciones 
se indican a través de una red o mapa conceptual (Figura 3-1). 
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Figura  3-1 Red Conceptual UEPS sobre estequiometría 
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3.4 Dificultades que se presentan en la comprensión de 
la estequiometría. 
Se puede citar que las principales dificultades que se presentan en la comprensión del 
complejo mundo de la química pueden deberse a incomprensiones en las 
interpretaciones macroscópica y/o microscópica de los fenómenos químicos y, también, a 
la falta de relaciones entre estos dos niveles de interpretación de la materia. Esta doble 
interpretación de fenómenos químicos ha sido señalada por la bibliografía como fuente 
de obstáculos subyacentes en las dificultades que se presentan en la enseñanza de la 
química, no sólo en la enseñanza secundaria, sino también en la universidad. (Furió y 
Furió, 2000). 
 
Uno de los principales errores conceptuales que otros investigadores han detectado de 
manera consistente es la confusión generalizada del concepto de mol, incluso en 
profesores universitarios, ya que no la identifican como la unidad que mide una magnitud 
fundamental: cantidad de sustancia (Garritz et al, 2002; Furió, Azona y Guisasola, 1999 y 
2002; García et al, 1990, citados por Bernal, 2009). 
 
La  tendencia a considerar que tras los cambios se produce una cierta pérdida de 
materia, aunque se aleja del conocimiento científico aceptado, es consistente con la 
fenomenología del conocimiento cotidiano, preocupada por el gasto, el consumo o la 
pérdida de energía o de calor. (Pozo, 2001). 
 
Landau y Lastres (1996) encontraron que el 60% de los alumnos a punto de concluir el 
ciclo de orientación universitaria, no razona correctamente sobre la conservación de la 
masa en una reacción química perfectamente conocida. 
 
Algunas investigaciones  subrayan la importancia de proporcionar definiciones, 
formulaciones, enunciados y descripciones que sean rigurosas para evitar dificultades. 
Se deben reconsiderar las enunciaciones y formulaciones tradicionales con el objetivo de 
un mayor grado de rigurosidad (Bradley, Brand y Gerrans, 1987; Mammino, 1995; 
Mammino y Tanor, 1998, citados por Bernal, 2009). 
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Los trabajos sobre el concepto de reacción química muestran que muchos estudiantes 
poseen grandes dificultades para comprender sus aspectos fundamentales, aún al 
finalizar los estudios de secundaria. (Ben-Zvi, 1986; Gabel, 1987, citados por Chastrette y 
Franco, 1991). 
 
  
 
4. METODOLOGÍA 
Para la realización de esta unidad de enseñanza se seguirá la siguiente secuencia de 
trabajo: 
 
 Revisión literaria sobre los antecedentes de la propuesta planteada y profundización 
en la comprensión de las teorías de aprendizaje en las que se enmarca. 
 
 Recopilación de las causas identificadas por diferentes investigaciones asociadas a la 
dificultad de comprensión de los conceptos estequiométricos. 
 
 Planteamiento de la red conceptual y los conceptos procedimentales y actitudinales, 
teniendo en cuenta las competencias. 
 
 Diseño de las situaciones y actividades para cada uno de los momentos de la UEPS 
atendiendo a los pasos que sugiere el profesor Moreira para su construcción 
(Moreira, 2010b), a saber: indagación de saberes previos, situaciones – problema 
para introducir el tema, presentación del tema, situaciones – problema de mayor 
complejidad y evaluación a partir de evidencias de aprendizaje significativo. 
 
Esta UEPS está diseñada para 26 horas de clase de aproximadamente 45 minutos. Este 
tiempo corresponde al promedio de las horas efectivas durante un periodo académico.  
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5. DISEÑO DE LA UNIDAD DE ENSEÑANZA 
POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA 
SOBRE ESTEQUIOMETRÍA 
5.1 Indagación de saberes previos 
Entregar a los estudiantes el instrumento propuesto para la indagación de saberes 
previos (Anexo B), solicitar a los estudiantes que resuelvan el cuestionario de 
manera individual. Esta actividad tomará dos clases. Recoger la información y 
procesarla para definir el nivel de precisión de cada uno de los estudiantes en los 
conceptos abordados en el cuestionario, teniendo en cuenta que, la pregunta 1 se 
refiere al concepto de mol, las preguntas 2 y 6 a la ley de la conservación de la 
masa, la pregunta 3 a la diferenciación entre átomo y molécula y elemento y 
compuesto, la pregunta 4 a la interpretación de fórmulas, la pregunta 5 al balance 
de ecuaciones, la pregunta 7 al número de Avogadro y las preguntas 8, 9 y 10 se 
refieren respectivamente a la escritura, las clases y la representación de ecuaciones 
químicas. Al finalizar el procesamiento de la información, devuelva a cada uno de 
los estudiantes el cuestionario, el cual, podrá revisar y completar al terminar la 
UEPS.  
5.2 Situaciones – problema para introducir el tema 
La situación-problema que se propone se presenta de manera introductoria y 
general, puede servir como organizador previo, al permitir que se establezcan 
puentes entre la información antigua y la nueva información. En este caso, organice 
el grupo en equipos de 4 personas y entregue la situación – problema: ¿Quién 
asesinó a Napoleón? (Anexo C), tomada del libro de Química I de Raymond Chang 
(Chang, 2009). Dé un tiempo para que los estudiantes lo lean, discutan las 
preguntas y las compartan con el resto del grupo, luego, propicie un espacio para 
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que en los respectivos equipos, consulten  sobre los presuntos asesinos de 
Napoleón y sus motivos, así como, sobre otras explicaciones de la muerte de 
Napoleón. Al finalizar ésta actividad cada grupo tendrá la posibilidad de compartir 
sus conclusiones frente a la pregunta: ¿Quién asesinó a Napoleón? 
 
En este momento de la secuencia también se pretende generar desequilibrio y 
movilizar el pensamiento hacia situaciones para las que los estudiantes no tienen 
respuestas definitivas, esto debería generar interés por parte del aprendiz para 
aprender significativamente. Por lo tanto, se sugiere discutir las siguientes preguntas 
con todo el grupo, con mediación docente, sin llegar necesariamente a respuestas. 
 
1. ¿A partir de una ecuación balanceada puedo conocer las cantidades de reactivos 
que participan en una reacción? 
2. ¿En una reacción química las sustancias se agotan completamente? 
3. ¿Qué ocurre si en el sistema de reacción se coloca una cantidad mayor de un 
reactante que del otro?  
4. ¿Hay factores que influyen para que se produzca la cantidad de producto que se 
espera? 
Otro factor relevante para generar disposición en los estudiantes para aprender y 
ser críticos frente al conocimiento es propiciar espacios de reflexión colectiva, donde 
se puedan hacer sus propias preguntas y construir diferentes propuestas para el 
funcionamiento de un proceso. Para ello, se propone aplicar el taller de Ingenio No1 
(Anexo D) al que llamaremos así, por las connotaciones de exigencia que tiene a 
nivel cognitivo; al combinar la interpretación de textos, imágenes, capacidad para 
extraer información relevante, capacidad para asociar y capacidad para proponer y 
argumentar sus ideas, a partir de un fragmento de la situación- problema: ¿Quién 
asesinó a Napoleón? que hace referencia a la prueba de Marsh. 
 
Una vez concluidas las actividades del taller de ingenio, hacer un intercambio de 
respuestas de modo que cada grupo, corrija, comente, haga sugerencias, sobre las 
respuestas de otro grupo. Cuando el grupo recibe de nuevo sus respuestas, podrá 
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modificarlas y entregar la versión final al profesor. Esta etapa de la UEPS ocupará 
tres clases. 
5.3 Presentación del tema 
Iniciar la clase con la observación de una presentación con imágenes de los 
principales personajes y momentos involucrados en el surgimiento de la 
estequiometría. Luego, explicar de manera general e incluyente el tema, a través de 
un mapa conceptual sobre estequiometría, puede utilizarse la red conceptual 
propuesta en este documento (Figura 1), antes de finalizar la sesión entregar a los 
estudiantes una fotocopia con los conceptos utilizados durante la explicación para 
que con ayuda del programa CmapTools puedan construir sus propios mapas 
conceptuales. Esta actividad tomará 1 clase. Los mapas de cada estudiante serán 
entregados al profesor en la próxima clase, quien los revisará  y devolverá de 
manera oportuna para que los estudiantes lo modifiquen en la medida en que lo 
consideren pertinente, la versión final del mapa conceptual deberá ser entregada 
antes de finalizar la UEPS. 
 
En el tablero escribir las reacciones de las etapas de la prueba de Marsh, solicitar a 
los estudiantes que comparen las ecuaciones propuestas por ellos en una clase 
anterior con las que están escritas en el tablero. Explicar la información que se 
puede inferir a partir de una ecuación química balanceada en términos de 
moléculas, moles y de masas, así como, de volúmenes cuando están implicados 
gases. Solicitar a los estudiantes que expliquen la información que se puede inferir a 
partir de las ecuaciones de la prueba de Marsh. Invitar a los estudiantes a 
profundizar en sus respuestas a las preguntas propuestas en el punto 3 de la etapa 
anterior a partir de la nueva información obtenida. Esta actividad tomará 1 hora de 
clase, incluyendo la socialización de las relaciones encontradas por algunos 
estudiantes en los mapas conceptuales elaborados por ellos mismos. 
 
En este momento es importante verificar la comprensión del concepto de mol, si 
observa dificultades se recomienda realizar el laboratorio: ¿Cuánto es una mol de 
sustancia? propuesto en el Anexo E de este documento. Si observa dificultades en 
la Ley de la conservación de la masa, utilice el anexo M. 
56 Construcción de una unidad de enseñanza potencialmente significativa para el aprendizaje de la 
estequiometría orientada al grado décimo del Colegio Campestre Horizontes 
 
 
 
 
Para facilitar la comprensión de la ley de la conservación de la masa se sugiere 
formar equipos de 4 personas y realizar el laboratorio: ¿Qué ocurre con la masa de 
los reactantes en una reacción química? (Anexo F). Es importante recordar las 
normas de seguridad y explicar la forma de presentación del informe, para lo cual, 
cada equipo presentará una V- heurística. El profesor la revisará y solicitará a uno 
de los equipos que la socialice con el resto del grupo. El laboratorio se desarrollará 
en 1 hora de clase. 
 
Entregar de manera individual el taller de ingenio No 2 (Anexo G), con el cual, se 
pretende que los estudiantes deduzcan las leyes ponderales: ley de las 
proporciones definidas, ley de las proporciones múltiples y ley de los volúmenes de 
combinación a partir del análisis de tablas con datos específicos de las masas de 
algunas sustancias y el establecimiento de sus relaciones. A medida que se vayan 
realizando los ejercicios propuestos, socializar las conclusiones obtenidas por los 
estudiantes, relacionar los ejercicios con la forma como fueron descubiertas y 
enunciadas cada una de las leyes ponderales. Estos ejercicios se desarrollarán 
en 1 hora de clase. 
 
Explicar a los estudiantes los factores mol-mol y los cálculos de masa para 
reacciones, a partir de problemas modelo, relacionar estos procedimientos con 
los planteados por ellos en la prueba de Marsh. Posteriormente, organizar 
equipos de cuatro personas, cada equipo deberá proponer cálculos 
estequiométricos, en los que aplique las relaciones estudiadas anteriormente, a 
partir de las reacciones de la prueba de Marsh. Compartir con el resto del grupo 
las situaciones planteadas. Al terminar los ejercicios propuestos por los 
estudiantes, responder la pregunta: ¿Qué hubiera pasado si la prueba de Marsh se 
hubiera descubierto antes de la muerte de Napoleón? Esta actividad tomará 1 hora 
de clase.  
 
Para explicar los conceptos de reactivo límite y reactivo en exceso, se sugiere 
utilizar como análogo la construcción de carros. En el anexo H se describe una 
aplicación de analogía de acuerdo con  la metodología propuesta por el grupo en 
Capítulo 5 57 
 
didáctica Blas cabrera, luego, realizar ejercicios modelo y proponer ejercicios para 
que los estudiantes los realicen. Esta actividad tomará 2 horas de clase.  
 
Finalmente, explicar el concepto de rendimiento y pureza de los reactivos, realizar 
ejercicios modelo dentro de contextos industriales y posteriormente proponer 
ejercicios para que los estudiantes los realicen. Para verificar la comprensión de los 
conceptos de reactivo límite, pureza y rendimiento, se propone un taller de ingenio 
No3 (Anexo I), el cual deberá realizarse individualmente. Este taller utiliza el 
lenguaje simbólico (representación de las moléculas de los compuestos que 
participan en una reacción) y su interpretación. Al finalizar la actividad los 
estudiantes se reunirán en equipos de 4, compararán los resultados individuales y 
presentarán al resto de sus compañeros sus similitudes y diferencias. Esta actividad  
tomará 3 horas de clase, incluyendo la explicación y la elaboración de ejercicios. 
5. 4 Empoderamiento 
Antes de proponer situaciones – problema de mayor complejidad, es importante 
verificar el nivel de comprensión de los estudiantes en los conceptos trabajados. Se 
propone un taller de ejercitación para que los estudiantes lo desarrollen 
individualmente, el cual, incluye los diferentes conceptos estudiados en la fase de 
presentación del tema (Anexo J). Los ejercicios iniciales son más sencillos y sólo 
implican el uso de un concepto, luego se sugieren ejercicios de mayor complejidad, 
en los que se relacionan varios conceptos. Igualmente, se incluyen preguntas de 
análisis. Las actividades de empoderamiento deberán realizarse en el momento que 
se consideren pertinentes, aproximadamente pueden tomar un tiempo de 3 horas 
dentro del total de la unidad. 
5.5 Situaciones – problema de mayor complejidad: 
En este momento de la UEPS se pretende cualificar los conceptos tratados a través 
de la solución de diferentes situaciones – problema, para la solución de las mismas 
será necesario propiciar la búsqueda de información, la lectura y comprensión de los 
conceptos, la puesta en marcha del equipo de trabajo en pro de la solución del 
problema y la preparación de la exposición al resto de los compañeros sobre el 
trabajo realizado. Por lo tanto, el grupo se dividirá en equipos de 4 personas, cada 
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uno de los equipos abordará una de las situaciones- problema, montará una 
exposición que involucre la parte teórica y experimental, además, realizará 5 
preguntas que permitan evaluar la comprensión de sus compañeros sobre el tema. 
Algunas situaciones se abordaran de manera teórica. En este documento se 
ejemplifica una de las metodologías utilizadas para la solución de situaciones – 
problema, en el caso Equilibrio Oxígeno – hemoglobina. 
 
 SITUACIÓN No 1: ¿Quién asesinó a Napoleón? 
  
A partir del siguiente fragmento del texto: ¿Quién asesinó a Napoleón?, los 
estudiantes revisarán la información propuesta en cada una de las actividades y 
escogerán entre sus propias preguntas o las planteadas, una o varias que les 
permitan la construcción de una situación- problema. 
 
“En la década de 1960 se analizaron muestras del cabello de Napoleón y se 
encontró que tenían un alto nivel de arsénico, lo cual sugería que posiblemente fue 
envenenado” 
 
- Plantea preguntas que puedan ayudarte a encontrar evidencias que corroboren 
o refuten el posible envenenamiento con arsénico de Napoleón. 
- Consulta la información necesaria. 
- Elabora conclusiones en favor o en contra de las evidencias encontradas. 
- Socializa las conclusiones con el resto de tus compañeros. 
 
1. ¿Quiénes y Cómo se consiguieron las muestras del cabello de Napoleón? 
2. ¿Cómo se detectó el arsénico en el cabello de Napoleón? 
El arsénico en el cabello de Napoleón se detectó mediante una técnica llamada 
activación de neutrones. Cuando el As-75 se bombardea con neutrones de alta 
energía se convierte en el isótopo radiactivo As-76. La energía de los rayos gamma 
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emitidos por el isótopo radiactivo es característica del arsénico y la intensidad de los 
rayos determina cuánto arsénico se encuentra presente en la muestra. 1 
3. ¿Qué cantidad de arsénico se puede detectar con la técnica de activación 
de neutrones? 
Con esta técnica se pueden detectar cantidades tan pequeñas como 5ng de 
arsénico por 1g de material. 
 
Actividad No2: 
Resuelve los siguientes enunciados: 
a. Escriba los símbolos para los dos isótopos de As, mostrando el número de masa 
y el número atómico. 
b. Escriba el número de protones, neutrones y electrones de los isótopos de As. 
c. Consulta el % de abundancia de estos isótopos en la naturaleza y sus 
respectivas masas atómicas y halla la masa atómica promedio para el arsénico. 
 
Actividad No3: 
Mencione 2 ventajas del análisis del contenido de arsénico por activación de 
neutrones en lugar del análisis químico2 
 
Actividad No4: 
Consulta sobre otros casos de envenenamiento con arsénico y las pruebas 
empleadas para su detección. 
¿Qué  piensas sobre las personas que utilizan sustancias para envenenar a otros? 
 
SITUACIÓN No 2: Equilibrio Oxígeno – Hemoglobina 
 
El año pasado los estudiantes del grado noveno estuvieron de excursión en la 
Amazonía Colombiana, estos estudiantes motivados por sus experiencias le 
                                               
 
1
 Adaptado del libro de Actividades Química I. Raymond Chang. Selección de lecturas La Química en 
acción. Mc Graw Hill Interamericana. 2009. 
2
 Tomado del libro de Actividades Química I. Raymond Chang. Selección de lecturas La Química en 
acción. Mc Graw Hill Interamericana. 2009. 
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proponen a su profesora de Ciencias Naturales y Química realizar una nueva 
excursión al Nevado del Ruíz. La profesora considera que deberían recibir un 
entrenamiento que les permita superar las condiciones de hipoxia a las que pueden 
estar sometidos durante el ascenso. Sin embargo, frente a esta sugerencia el grupo 
no logra ponerse de acuerdo. Algunos estudiantes insisten en que no es necesario 
un entrenamiento, otros sugieren que para superar estas condiciones deberían 
permanecer por un tiempo a una mayor altitud y entrenarse en ese mismo sitio, 
como lo hacen, los que suben a la cima del Everest; unos pocos consideran que 
deberían vivir un tiempo a mayor altitud pero entrenar a nivel del mar. Ante esta 
situación la profesora propone que cada una de las posiciones sea revisada a la luz 
de los conceptos biológicos y químicos que implica y que de esta manera pueda 
determinarse la necesidad o no del entrenamiento y la forma como debe realizarse. 
 
Supón que tú eres un estudiante de ese grupo. ¿Con cuál de las posiciones estarías 
de acuerdo? ¿Tendrías otra idea frente a la sugerencia de la profesora o de los 
estudiantes?  
 
Objetivo: 
Explicar las respuestas fisiológicas producidas por el cuerpo ante  la disminución de 
oxígeno en la sangre, considerando que estas hacen parte de un sistema en 
equilibrio entre la hemoglobina, el oxígeno y la oxihemoglobina y que constituyen 
evidencias de la capacidad de adaptación de los seres humanos. 
 
Estándares en los que se apoya el problema: 
- Construyo  explicaciones a partir de teorías explicativas formalizadas y 
matematizadas.  
- Planteo relaciones entre teorías de diferentes áreas académicas y me 
documento desde el análisis teórico. 
- Elaboro informes coherentes con el lenguaje de las ciencias sobre actividades 
de estudio en las que vinculo mis ideas con las ideas científicas y argumento mis 
posiciones. 
 
Conceptos abordados: 
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Leyes de los Gases, presiones parciales, presiones parciales en el transporte de 
oxígeno, proceso de respiración y circulación en los seres humanos, reacción 
reversible, situaciones de equilibrio químico, factores que afectan el equilibrio 
químico, principio de Le Chatelier y procesos de adaptación fisiológica. 
 
Solución:  
 
En este problema se ha escogido como tema de estudio la hipoxia, situación del 
organismo que se explica a partir de la comprensión del sistema de equilibrio entre 
la hemoglobina, el oxígeno y la oxihemoglobina. Así mismo,  implica la comprensión 
de los procesos de respiración - circulación a nivel alveolar y en los tejidos. La 
solución del problema apunta a tomar una decisión frente a la necesidad de un 
entrenamiento o no para ascender a la cima del Nevado del Ruíz, para lo cual, 
además de todo lo dicho anteriormente, es necesario comprender la capacidad de 
adaptación fisiológica y como se evidencia en este problema en particular. (Todos 
los conceptos aquí implicados han sido abordados previamente en las clases).  A 
continuación se presenta un ejemplo de la estrategia que podría ser abordada por 
un grupo de estudiantes después de presentarles el problema, con negrilla se 
muestran los procesos que generan la solución del mismo. 
 
Fase 1: Leer el problema, tomar una postura inicial frente al mismo, formar 
equipos de discusión,  identificar los conceptos relevantes (Nevado del Ruíz, 
Entrenamiento, Hipoxia, Ascenso, Tiempo, Altitud, Everest, al nivel del mar, 
conceptos biológicos y químicos implicados deducidos a partir de la situación) a 
partir de los cuales podrían plantear preguntas de indagación como: 
 
¿Por qué crees que la profesora considera que es necesario un entrenamiento? , 
¿Qué respuestas fisiológicas podríamos tener durante el ascenso? , ¿Qué 
explicación tienen estas respuestas fisiológicas?, ¿Dónde y cómo debería hacerse 
ese entrenamiento?, ¿A qué altura sobre el nivel del mar se encuentra la cima del 
Nevado del Ruíz? A esa altura, podríamos sufrir de hipoxia?, Algún Colombiano, ha 
escalado el Everest? ¿Qué entrenamiento tuvo? Es necesario hacer lo mismo, para 
escalar el Nevado del Ruíz?, ¿Cuáles son los datos de obtención de oxígeno con 
respecto a la altitud?, Cuánto tiempo requiere la adaptación a niveles de oxígeno 
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reducidos?, Podemos utilizar tanques de oxígeno durante el ascenso?, Las 
personas que viven a gran altura tienen alguna adaptación fisiológica respecto a las 
que viven a nivel del mar? Cómo se explica este hecho?, Qué conceptos biológicos 
y químicos implica la solución del problema? 
 
En esta lista hay preguntas que apuntan a la recolección de datos, relacionados 
con presiones parciales a  nivel alveolar y de tejidos, a modo de ejemplo se 
presenta parte de las tablas que pueden elaborar los estudiantes. 
 
  
Fase 2: Del análisis de las tablas sobre presiones parciales, la relación de estas 
con el nivel de captación de oxígeno, la indagación y comprensión sobre la 
condición de hipoxia desde las explicaciones aportadas por los conceptos 
relacionados con el equilibrio químico y en los cuales, los estudiantes tienen buenos 
niveles de comprensión, en uno de los grupos de discusión se propone el 
planteamiento de la reacción química que explica el proceso y se hacen las 
primeras conjeturas al respecto. Estas podrían ser: 
 
- El transporte de oxígeno implica un equilibrio entre hemoglobina (representada 
con el símbolo Hb), oxígeno y oxihemoglobina. 
 
Hb  + O2                    HbO2 
- La condición de hipoxia se produce cuando el equilibrio planteado anteriormente 
es alterado, en este caso, por la disminución en la concentración de uno de los 
Presiones parciales en la sangre y los tejidos mmHg 
Gas  Sangre  
Oxígenada 
Sangre 
desoxigenada 
Tejidos 
O2 100 40 30 o menos 
Presiones  parciales de gases durante la respiración mmHg 
Gas Aire 
 Inspirado 
Aire  
Alveolar 
Aire  
Expirado 
Oxígeno, O2 160 100 116 
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reactivos. Cuando el nivel de O2 es alto en los alvéolos del pulmón, la reacción 
se ve favorecida hacia el producto HbO2. En los tejidos donde la concentración 
de O2 es baja, la reacción inversa libera el oxígeno de la hemoglobina. A gran 
altura, esta situación se vería alterada.  
 
- La constante de equilibrio para la reacción se puede expresar como: 
 
   
      
        
 
 
A partir de esta expresión, podemos predecir que una disminución en el oxígeno 
desplazará el equilibrio a los reactivos. Tal desplazamiento agota la 
concentración de HbO2 y causa la condición de hipoxia. 
 
Fase 3:  Cada uno de los grupos puede tener elementos para argumentar las 
diferentes posiciones, dependiendo del énfasis que hagan en la capacidad de 
adaptabilidad personal, de los datos encontrados y del papel que le den a variables 
como la altitud y el tiempo de permanencia en el lugar. A partir de los datos podrían 
elaborar gráficas y hacer ejercicios que les ayuden a corroborar sus predicciones.  
 
Por ejemplo, uno de los grupos podría decidir apoyar la posición de vivir y entrenar 
por un tiempo en un campamento base cerca a la cima del Nevado del Ruíz, en 
cuyo caso una posible justificación sería: 
 
“La cima del Nevado del Ruíz se encuentra a 5400m sobre el nivel del mar, lo que 
equivale en pies a 17716,5354 pies. A presión atmosférica normal, el oxígeno se 
expande en la sangre porque la presión parcial de oxígeno en los alvéolos es mayor 
que de la sangre. A alturas por arriba de 8000 pies, la disminución en la cantidad de 
oxígeno en el aire resulta en un disminución del oxígeno en la sangre y en los 
tejidos. A una altitud de 18000 pies, cercana a la que estaríamos en la cima del 
Nevado del Ruíz, obtendríamos 29% menos de oxígeno. Cuando los niveles de 
oxígeno bajan, una persona puede experimentar hipoxia, lo cual, se refleja en 
síntomas como: aumento en el ritmo respiratorio, dolor de cabeza, agudeza mental 
reducida, fatiga, coordinación física disminuida, náusea, vómito y cianosis. La 
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adaptación a niveles de oxígeno reducidos requiere aproximadamente 10 días. 
Durante este tiempo, la médula ósea aumenta la producción de eritrocitos, lo que 
proporciona más hemoglobina. Este aumento en hemoglobina causa un 
desplazamiento en el equilibrio de nuevo a producto HbO2. Con el tiempo,  la mayor 
concentración de HbO2 proporcionará más oxígeno a los tejidos y los síntomas de la 
hipoxia se disminuirán”. 
 
Sin embargo, algunos estudiantes pueden inclinarse por la tercera opinión, es decir, 
vivir a mayores alturas y entrenar a nivel del mar. En cuyo caso, es posible que se 
hayan documentado en el artículo que aparece en el siguiente link:  
http://www.biolaster.com/hipoxia/claves_entrenamiento_hipoxia 
 
Fase 4: Estas preguntas podrían ampliar o contrastar la solución del problema 
expuesto por uno de los grupos a través de la exposición del informe realizado: 
¿Qué factores dentro de la fisiología personal podrían influir en la necesidad de 
realizar un entrenamiento o no para ascender a la cima del Nevado del Ruíz?, Si es 
necesario un entrenamiento, ¿Por qué hay excursiones que van al Nevado del Ruíz, 
en un sólo día?, ¿Cuánto tiempo tomaría aclimatarse para ascender a la cima del 
Nevado del Ruíz con una alta probabilidad de control sobre los síntomas de la 
hipoxia?, Si la excursión se pudiera hacer a la cima del Everest, ¿Qué implicaciones 
tendría para el grupo la nueva situación?, Qué harías para ayudarle a un compañero 
que está sufriendo de una condición de hipoxia?, Podrías plantear cálculos 
estequiométricos en situaciones como estas?, ¿Qué variables o conceptos deberías 
tener en cuenta para la solución de cálculos estequiométricos en situaciones de 
equilibrio químico? 
SITUACIÓN No 3: Producción de CO2 a partir de carbonato de calcio
3 
El dióxido de carbono es una molécula que se encuentra presente en el aire en 
forma gaseosa, su proporción corresponde a 0.04 % V/V aproximadamente, se 
origina gracias a la respiración de plantas y animales, la combustión de 
                                               
 
3
 Una posible solución al problema se expone en la tesis Enseñanza de la estequiometría con un 
enfoque sistémico. 
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combustibles fósiles y la descomposición de sustancias de origen vegetal y animal. 
El dióxido de carbono es uno de los gases invernadero y en cantidades normales es 
necesario para mantener el planeta con la temperatura adecuada, su exceso es 
eliminado a través del proceso de la fotosíntesis. Uno de los profesores de química 
les sugiere a sus estudiantes proponer un experimento que permita cuantificar la 
producción de CO2 a partir de carbonato de calcio. ¿Cómo podrías ayudarles a 
estos estudiantes a solucionar su problema? 
5.5. Evaluación a  partir de evidencias de aprendizaje 
significativo 
5.5.1. Evaluación formativa 
Se basa en los diferentes trabajos realizados por los estudiantes en la UEPS: 
cuestionario indagación de saberes previos, participación en clase, trabajos 
colaborativos, registros de los avances en la solución de la situación-problema, 
talleres de ejercitación,  actividades evaluativas por competencias, mapa conceptual 
y v- heurística.  A continuación se presenta un ejemplo de evaluación por 
competencias y su posible estrategia de solución. 
Evaluación por competencias:  
Actividad No 1: Resuelve el siguiente problema, indicando inicialmente la 
estrategia de solución. 
 
Uno de los procesos productivos más costosos para la empresa “Químicos D.G” es 
obtener nitrato de Hierro, pues se emplea un reactor de 20 toneladas recubierto con 
aislantes químicos que lo hacen resistente a la corrosión del ácido sulfúrico y del 
nítrico. En cierta ocasión se hicieron reaccionar 2,5 toneladas de Sulfato de Hierro 
(III) al 68% de pureza y 0.8 toneladas de ácido nítrico al 95% de pureza y se 
obtuvieron 865.000 gramos de nitrato de hierro (III). Con estos datos, el gerente de 
la empresa “Químicos D.G” le pidió al ingeniero que calculara el rendimiento del 
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proceso. Ayudemos al ingeniero a realizar el procedimiento que requiere para darle 
respuesta al gerente.4 
 
Posible Estrategia de Solución 
 
- Visualizamos el ejercicio en forma gráfica 
 
 
 
- Planteamos la ecuación química balanceada 
- Calculamos los gramos efectivos de cada reactivo 
- Calculamos el reactivo límite 
- Calculamos el producto en una reacción cien por cien eficiente 
- Calculamos la eficiencia con base en los resaltados para el nitrato de hierro (III) 
que es el producto de interés. 
 
Actividad No2:  
Lleva los cálculos realizados a la mínima expresión y realiza los experimentos 
respectivos en el laboratorio.  Explica las posibles dificultades que tienes en el 
proceso. 
                                               
 
4
 Tomado de Fenómenos Químicos. Carlos Arturo Correa Maya. Fondo editorial Universidad EAFIT. 
2004  
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5.5.2. Evaluación sumativa individual  
Esta actividad, se realizará en dos momentos, en la mitad de la UEPS, se hará la 
evaluación parcial, la cual tomará una hora de clase y será anunciada previamente a 
los estudiantes. Esta evaluación pretende reconocer los aprendizajes sobre la ley de 
conservación de la masa y las relaciones de proporcionalidad  entre reactivos y 
productos  en un ejercicio en el cual se le suministran los datos y en otro, en el que 
el estudiante debe acceder a ellos a partir de la interpretación de una tabla de datos 
(Anexo K). El segundo momento será al finalizar la UEPS, se hará una evaluación 
acumulativa (Anexo L), tendrá una duración de 2 horas. En esta evaluación se 
plantean ejercicios en los que se usa un solo concepto, ejercicios en los que se 
combinan los conceptos de reactivo límite, pureza y rendimiento y también, 
ejercicios en los que se requiere la aplicación de temas estudiados en periodos 
anteriores como nomenclatura y balance de ecuaciones. Con ambos instrumentos 
se pretende determinar cambios en los conceptos de los estudiantes sobre 
estequiometría después de la aplicación de la UEPS. 
  
5.5.3. Evaluación de la propia UEPS 
Se realizará en función de los resultados de aprendizaje obtenidos. 
En la Tabla 5-1 se presenta una síntesis del diseño de la unidad de enseñanza 
potencialmente significativa, en la cual, se describe el tiempo, el momento de la 
secuencia y la estrategia. 
Así mismo, en la Tabla 5-2 se presentan las competencias, componentes y niveles 
de complejidad propuestos en química dentro del contexto de las ciencias naturales 
en las pruebas saber. Se resaltan en negrilla los elementos que están directamente 
relacionadas con las estrategias planteadas en la UEPS. 
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Tiempo Momento de la secuencia Estrategia 
2 horas. Indagación de Saberes Previos. Cuestionario. 
3 horas. Situaciones – problema para 
introducir el tema. 
Preguntas. 
Situación-problema: ¿Quién 
asesinó a Napoleón?. 
10 horas. Presentación del tema. Explicación general sobre 
estequiometría a partir de imágenes 
y mapa conceptual. 
Elaboración mapa conceptual. 
Comparación e interpretación 
cualitativa de ecuaciones. 
Planteamiento solución de 
problemas. 
Laboratorio sobre Ley de la 
conservación. 
V- heurística. 
Análisis de tablas de datos y 
predicciones de las leyes 
ponderales. 
Analogía reactivo límite. 
Explicación cálculos 
estequiométricos. 
Ejercicios modelo 
3 horas Empoderamiento Ejercicios 
5 horas Situaciones problema de mayor 
complejidad 
Problemas 
Estudio de casos 
3 horas Evaluación Actividades de seguimiento 
Parcial 
Acumulativo 
Total 26 horas de clase de 45 minutos aproximadamente. 
 
Tabla 1 Estructura UEPS sobre estequiometría 
 
Competencias en Ciencias Naturales 
 
Competencias Descripción 
Uso comprensivo 
del conocimiento 
científico 
Esta competencia está íntimamente relacionada con la capacidad para 
comprender y usar conceptos, teorías y modelos de las ciencias en la 
solución de problemas. No se trata de que el estudiante repita de memoria 
los términos técnicos ni sus definiciones, sino que los comprenda y aplique 
en la resolución de problemas. 
 
Las preguntas de las pruebas buscan que el estudiante relacione los 
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conocimientos adquiridos con fenómenos que se observan con 
frecuencia, de manera que pase de la simple repetición de conceptos a un 
uso comprensivo de ellos. 
Explicación de 
fenómenos 
Se relaciona con la capacidad para construir explicaciones, así como para 
comprender argumentos y modelos que den razón de los fenómenos. 
Esta competencia conlleva una actitud crítica y analítica en el estudiante que 
le permite establecer la validez o coherencia de una afirmación. Es 
posible explicar un mismo hecho utilizando representaciones conceptuales 
pertinentes de diferente grado de complejidad. 
Indagación 
Se refiere a la capacidad para plantear preguntas y procedimientos 
adecuados, así como para buscar, seleccionar, organizar e interpretar 
información relevante para dar respuesta a esos interrogantes. 
 
El proceso de indagación en ciencias implica, entre otras cosas, 
observar detenidamente la situación, plantear preguntas, buscar 
relaciones de causa-efecto, recurrir a libros u otras fuentes de 
información, hacer predicciones, plantear experimentos, identificar 
variables, realizar mediciones, además de organizar y analizar 
resultados. En el aula, no se trata de que el alumno repita un protocolo 
establecido o elaborado por el maestro, sino de que éste plantee sus 
propios interrogantes y diseñe su propio procedimiento. 
 
Con base en los estándares básicos de competencias se evalúan cuatro 
componentes en la prueba de química. 
  
Componentes en Química 
  
Componente Descripción 
Aspectos 
analíticos de 
sustancias 
Incluye aspectos relacionados con el análisis cualitativo y cuantitativo 
de las sustancias. En el primero se evalúan problemas en los que se 
pretende establecer cuáles son sus componentes y las características 
que permiten diferenciarlas; en el segundo se valoran situaciones en 
las que debe determinarse la cantidad de cada de cada uno de sus 
compuestos. 
Aspectos 
fisicoquímicos de 
sustancias 
En éste se analizan la composición, la estructura y las características de 
las sustancias desde la teoría atómico-molecular y desde la 
termodinámica. El primer referente muestra cómo son los átomos, los iones o 
las moléculas, además de la forma como se relacionan con sus estructuras 
químicas; el segundo permite comprender las condiciones termodinámicas 
en las que hay mayor probabilidad de que un material cambie física o 
fisicoquímicamente. 
Aspectos 
analíticos de 
En él se describen cualitativamente tanto los componentes de una mezcla, 
como las particularidades que permiten diferenciarla de otras. En lo 
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mezclas cuantitativo se determinan las proporciones de los elementos que la 
conforman y se miden sus características distintivas. Por ello, no sólo se 
abordan las técnicas para el reconocimiento, la separación o la medición de 
mezclas, sino también las consideraciones teóricas en las que se 
fundamentan. 
 
 
Aspectos 
fisicoquímicos de 
mezclas 
Las interpretaciones de este componente se realizan desde la teoría atómica 
y molecular, cuyos enunciados caracterizan la visión discontinua de la 
materia (conformada por partículas), y desde la termodinámica, que 
interpreta a los materiales en su interacción energética con el medio. 
 
Desde el primer referente se interpreta la constitución de las entidades 
químicas (átomos, iones o moléculas) que conforman el material y cómo 
interaccionan de acuerdo con su constitución. Complementariamente, desde 
la termodinámica se contemplan las condiciones en las que el material puede 
conformar la mezcla (relaciones de presión, volumen, temperatura y número 
de partículas). 
 
Niveles de Complejidad 
Área de Ciencias Naturales 
 
E 
Jerarquiza procesos biológicos, físicos y químicos. Contrasta predicciones, propone 
conclusiones, discrimina y pondera diferentes variables a partir de procesos de los 
sistemas biológicos, físicos y químicos. 
 
D 
Relaciona procesos biológicos, físicos y químicos. Las situaciones exigen realizar 
predicciones, relaciones con más de una variable y descripciones de gráficas o 
esquemas a partir de procesos de los sistemas biológicos, físicos y químicos. 
 
C 
Diferencia transformación e interacciones en el mundo que nos rodea. Las 
situaciones exigen realizar contrastaciones, clasificaciones, inferencias y relaciones 
lógicas a partir de interacciones y cambios que se presentan en los seres vivos y en 
la materia. 
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B 
Identifica procesos y eventos del mundo que nos rodea. Las situaciones exigen 
discriminar, caracterizar y comparar eventos, fenómenos o procesos a partir de 
características biológicas, físicas, estructurales, etc.  
 
A 
Reconoce el mundo que nos rodea. Las situaciones exigen realizar descripciones, 
agrupamientos, relaciones directas y secuencias a partir de características 
observables. 
 
Tabla 2 Competencias, componentes y niveles de complejidad en Ciencias Naturales 
 
  
 
6. Conclusiones y recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
 
 El reconocimiento de los saberes previos por parte de los estudiantes y profesores es 
fundamental durante el inicio, el desarrollo y la finalización de la UEPS. Comprender 
los conceptos, las imágenes, las visiones que se tienen sobre un tema y la forma 
como se han incorporado en la estructura cognitiva del que aprende es indispensable 
para propiciar el aprendizaje significativo. 
  
 El lenguaje juega un papel fundamental en los procesos de aprendizaje. Asimilar un 
concepto implica comprender su significado, por ende, comprender unos conceptos 
químicos implica conocer la forma como esa área de conocimiento percibe estos 
conceptos y los transmite a través de un lenguaje específico. De ahí, que el 
aprendizaje no es viable si no permite la interacción del sujeto que aprende con los 
materiales de aprendizaje, con el maestro y con sus compañeros de clase. Dentro del 
aula son completamente pertinentes los espacios que propicien la negociación de 
significados a través del lenguaje. 
 
 El aprendizaje mecánico en contraposición con el aprendizaje significativo y el 
aprendizaje significativo crítico no permite la asimilación, ni favorece la memoria a 
largo plazo. Sin embargo, este es el tipo de aprendizaje que con frecuencia se genera 
en las escuelas. Pensar la enseñanza desde los principios orientadores de los pasos 
para el diseño de la UEPS enfoca en el propósito de todo maestro de generar 
aprendizajes genuinos e interés por el aprendizaje. 
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 Sin duda, la falta de conceptos relevantes y la predisposición para aprender de 
manera significativa, es algo que cuestiona, más ahora, que los seres humanos 
vivimos en contextos tan vertiginosos. En este sentido, las posturas de Marco Antonio 
Moreira son muy pertinentes, al considerar principios como el de la incertidumbre, 
aprender del error y tener capacidad para desaprender. La disposición para aprender 
se ve estimulada cuando de manera sistemática se favorece la elaboración de 
preguntas.  
 
 Algunas de las dificultades enunciadas en la enseñanza de la estequiometría radican 
en la poca asimilación por parte de los estudiantes de conceptos previos como el de 
cantidad de sustancia. Este precedente implica que los profesores diseñen o provean 
materiales  a  los estudiantes que les permitan evaluar el nivel en el que se 
encuentran y avanzar hasta el punto que se requiere para continuar con su propio 
proceso de aprendizaje y comprensión.  
 
 Valorar un material como potencialmente significativo requiere de la aplicación en un 
contexto, porque su eficiencia depende de los intereses y conocimientos que tiene 
una persona al entrar en contacto con esa situación. Sin embargo, puede evaluarse 
su lógica interna.   
 
 Generar aprendizaje significativo le implica al maestro un conocimiento profundo de 
sí mismo y de su área de formación. El maestro necesita tener una visión perceptiva 
del mundo que le permita interactuar sin temor con muchos y diferentes tipos de 
estudiantes. Frente al conocimiento necesita una visión sistémica y esto implica 
integración de saberes, contextos enriquecidos y aprendices permanentes. 
 
 El desarrollo de las competencias científicas se logra implícitamente con el tipo de 
metodologías que se utilizan en la UEPS. Favorecer el trabajo colaborativo, en 
equipo y con manejo de roles, promover la elaboración de preguntas y consultas para 
consolidar las ideas con argumentos, realizar prácticas de laboratorio y v-heurísticos 
facilita el desarrollo de procesos superiores de pensamiento. 
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6.2 Recomendaciones 
 
 Cada una de las actividades propuestas en esta UEPS implica por parte del profesor 
el reconocimiento y/o planteamiento de un propósito. Tener claridad en el propósito 
permite enfocar la atención del profesor en lo relevante durante la clase y hacer 
seguimiento de manera oportuna a su desarrollo. A través de preguntas se pretende 
que los estudiantes también encuentren un sentido a cada una de las actividades que 
realizan. Saber que se quiere alcanzar promueve la capacidad de logro. 
 
 El profesor que va aplicar la UEPS en el aula debe conocer las teorías del 
aprendizaje en las cuales se sustentó la propuesta para que le dé valor a cada uno 
de los pasos y a las estrategias seleccionadas de acuerdo con una intencionalidad 
clara y lógicamente definida. 
 
 Es muy importante fortalecer en el grupo en el cual se va a aplicar la UEPS la 
capacidad para trabajar adecuadamente en equipo, de manera colaborativa. 
 
 En cada uno de los momentos de la UEPS se ofrece una serie de situaciones, que 
pueden ser seleccionadas en virtud del tiempo y de las respuestas dadas por los 
estudiantes en el cuestionario de indagación de saberes previos.   
 
 Los procesos de retroalimentación son fundamentales dentro de la evaluación. La 
forma como está diseñada la UEPS, valida la posibilidad de intervenir sobre un 
trabajo, una tarea un informe con miras a hacerlo cada vez mejor. Esta situación 
debe ser asumida de manera responsable por ambas partes. 
 
 
 
 
  
 
Anexo A: Resultados pruebas 
estandarizadas Colegio Campestre 
Horizontes. 
 
Estadísticos por preguntas, competencias y componentes evaluados. Simulacro pre-icfes 
2011. 
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Acumulados por materia. Simulacro pre- icfes  2012. 
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Estadísticos por preguntas, competencias y componentes evaluados. Simulacro pre - 
icfes 2012. 
 
 
 
 
 
  
 
Anexo B: Instrumento para la 
indagación de los saberes previos 
 
           Nombre______________________________ Fecha______________________________ 
 
1. Seleccione la opción que considere más adecuada y justifique su respuesta. El 
concepto mol se puede relacionar con: 
 
a. El Número de Avogadro. 
b. La cantidad de sustancia. 
c. El peso atómico o molecular de una sustancia. 
d. Unidad del sistema internacional 
  
2. Se coloca en un frasco lleno de aire un trozo de hierro de masa conocida. Se cierra 
herméticamente y se deja durante tres semanas. Al final, el trozo de hierro presenta 
manchas que muestran que se ha oxidado. Comparando la masa del sólido al final de la 
experiencia con su masa inicial, encontraremos que es: 
 
a. La misma. 
b. Mayor a la final. 
c. Menor a la final. 
 
La masa del aire al final de la experiencia, con respecto a la masa inicial será: 
 
a. La misma. 
b. Mayor a la final. 
c. Menor a la final. 
 
3. A partir de su concepción de átomo y molécula, clasifique como tales cada una de las 
siguientes sustancias. Justifique sus respuestas. 
 
H 
H2O 
HCl 
O2 
H2 
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S8 
Fe 
H2SO4 
117 
De igual manera, clasifique las sustancias anteriores como elementos o compuestos. 
Justifique su respuesta. 
 
4. De acuerdo con la formula química del sulfato de aluminio Al2 (SO4)3, es válido afirmar 
que: 
 
a. Tiene dos moléculas de Al 
b. Está compuesto por tres clases de moléculas 
c. Tiene doce átomos de O 
d. Tiene un átomo de S 
 
5. Los valores de x, y, z y w para que la ecuación cumpla con la ley de la conservación 
de la materia en la siguiente ecuación son: 
 
xHCl  +  yAl  →  zAlCl3  +  wH2 
 
a. x= 3 , y=1, z=1, w=2 
b. x= 6, y= 2, z=2, w=3 
c. x=6 , y=1 , z=1, w=3 
d. x= 3, y=4 , z=4, w=3 
 
6. Resuelve la siguiente situación teniendo en cuenta que toda ecuación química debe 
cumplir la ley de la conservación de la masa: 
  
A una misma presión y temperatura, dos recipientes fijos de igual capacidad contienen 
compuestos gaseosos. El recipiente 1 contiene un mol de gas X y 1 mol de gas Y; mientras 
que el recipiente 2 contiene 2 moles de gas Z y 1 mol del gas W. Las reacciones que se 
producen en cada recipiente se describen a continuación:  
RECIPIENTE 1:           X(g) + Y(g)    → J(g) + K(g) 
RECIPIENTE 2:           2Z(g) + W(g) → H(g) 
Las masas molares de algunos de estos gases se muestran en la siguiente tabla: 
 
Las masas molares de los compuestos K y H son respectivamente: 
a. 35 y 40         
b. 45 y 50 
c. 35 y 50 
d. 45 y 40 
Compuesto  X Y J Z W 
Masa molar 50 15 20 10 30 
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7. Bajo ciertas condiciones de presión, temperatura y catalizadores, el amoníaco (NH3) 
puede obtenerse mediante una reacción química entre el nitrógeno y el hidrógeno tal como 
se presenta en la siguiente ecuación: 
 
N2  +  3 H2(g)  →  2 NH3 
Si en un experimento se producen 34 gramos de amoníaco, es equivalente afirmar que se 
producen: 
a. 6.02 x1023 átomos de amoníaco 
b. 2 x (6.02 x1023) átomos de amoníaco 
c. 2 x 4 x (6.02 x1023) moléculas de amoníaco 
d. 2 x (6.02 x1023) moléculas de amoníaco 
 
8. Escribe la ecuación química que representa:  
 
La formación de la sal AgNO3, a partir del ácido nítrico y el hidróxido de plata. 
______________  +  ______________   →     ___________ +  __________ 
La reacción que se produce entre un elemento metálico como el sodio y el oxígeno 
gaseoso para la formación de un óxido. 
  
__________  + _________   →   ___________ 
La formación del ácido sulfúrico, a partir del trióxido de azufre y el agua. 
 
___________ + __________ →  ___________ 
 
9. Para obtener el material W se realiza el siguiente proceso químico: 
 
Paso I: mediante cierta reacción del material Q, se obtienen L y K 
Paso II: K se hace reaccionar con J para producir JK 
Paso III: JK se hace reaccionar con D para producir W 
 
Según la información anterior, podemos afirmar que ocurre una reacción de 
descomposición en el paso o en los pasos: 
 
a. I y II 
b. III 
c. II y III 
d. I 
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10. Suponga que una esfera negra representa un átomo de hidrógeno y una esfera 
blanca un átomo de nitrógeno. Con la información anterior, haga una representación en 
donde demuestre cómo considera usted que ocurre la siguiente reacción química. 
 
N2 (g) + 3H2 (g)                   2NH3 (g) 
 
Realice un listado de los pasos que ocurren, en el orden en que usted considere 
conveniente, en la reacción química anterior. 
 
. 
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Anexo C: Situación- problema para 
introducir el tema. 
¿Quién asesinó a Napoleón? 
 
Después de su derrota en Waterloo, en 1815 Napoleón se exilió en Santa Elena, una 
pequeña isla del océano Atlántico, donde pasó los últimos seis años de su vida. En la 
década de 1960 se analizaron muestras del cabello de Napoleón y se encontró que 
tenían un alto nivel de arsénico, lo cual sugería que posiblemente fue envenenado. Los 
sospechosos principales eran el Gobernador de Santa Elena, con quién Napoleón no se 
llevaba bien, y la familia real francesa, que quería evitar su regreso a Francia. 
 
El arsénico elemental no es peligroso. El veneno comúnmente utilizado es en realidad 
óxido de arsénico (III), As2O3, un compuesto blanco que se disuelve en agua, no tiene 
sabor y es difícil de detectar si se administra durante largo tiempo. Alguna vez a éste se 
le conoció como “el polvo de la herencia” porque podía añadirse al vino del abuelo para 
apresurar su muerte y ¡así el nieto podría heredar los bienes! 
 
En 1832 el químico inglés James Marsh desarrolló un procedimiento para detectar 
arsénico. En esta prueba, que ahora lleva el nombre de Marsh, se combina el hidrógeno 
formado por la reacción entre zinc y ácido sulfúrico con una muestra del supuesto 
veneno. Si hay As2O3 presente, reacciona con el hidrógeno y forma arsina (AsH3), un gas 
tóxico. Cuando la arsina gaseosa se calienta se descompone y forma arsénico, que se 
reconoce por su brillo metálico. La prueba de Marsh es un medio de disuasión efectivo 
para evitar los homicidios con As2O3, pero se inventó demasiado tarde para ayudar a 
Napoleón si es que, en efecto, hubiera sido víctima de envenenamiento intencional con 
arsénico. 
 
En los inicios de la década de 1990 surgieron dudas acerca de la teoría de conspiración 
en la muerte de Napoleón debido a que se encontró una muestra del papel tapiz de su 
estudio que contenía arsenato de cobre (CuHAsO4), un pigmento verde que se utilizaba 
comúnmente en la época de Napoleón. Se ha sugerido que el clima húmedo de Santa 
Elena promovió el crecimiento de moho en el papel tapiz. Para librarse del arsénico el 
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moho pudo haberlo convertido en trimetilarsina [(CH3)3As], un compuesto volátil y muy 
venenoso. La exposición prolongada a estos vapores pudo haber deteriorado la salud de 
Napoleón, lo que explicaría la presencia de arsénico en su cuerpo, aunque no haya sido 
la causa principal de su muerte. Esta interesante teoría se apoya en el hecho de que los 
invitados asiduos de Napoleón sufrían trastornos gastrointestinales y otros síntomas de 
envenenamiento con arsénico, pero su salud mejoraba cuando pasaban muchas horas 
trabajando en el jardín, el principal pasatiempo en la isla. 
 
Posiblemente nunca se sabrá si Napoleón murió por envenenamiento intencional o 
accidental con arsénico o por la presencia de algún tipo de enfermedad, como lo revelan 
algunos estudios. (Chang, 2009) 
 
Después de la lectura, conteste  las siguientes preguntas y comparta sus respuestas con 
el resto del grupo: 
 
1. ¿Quién fue Napoleón? 
2. Teniendo en cuenta la ubicación del arsénico en la tabla periódica, ¿Cuál será la 
causa de su toxicidad? ¿Es el arsénico un elemento esencial para el cuerpo humano? 
3. ¿Dónde y cómo se encuentra el arsénico en la naturaleza? 
4. ¿Qué efectos produce en el cuerpo el envenenamiento con arsénico? 
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Anexo D: Taller de ingenio No1. 
A partir del fragmento… 
“En 1832 el químico inglés James Marsh desarrolló un procedimiento para detectar 
arsénico. En esta prueba, que ahora lleva el nombre de Marsh, se combina el hidrógeno 
formado por la reacción entre zinc y ácido sulfúrico con una muestra del supuesto 
veneno. Si hay As2O3 presente, reacciona con el hidrógeno y forma arsina (AsH3), un gas 
tóxico. Cuando la arsina gaseosa se calienta se descompone y forma arsénico, que se 
reconoce por su brillo metálico. La prueba de Marsh es un medio de disuasión efectivo 
para evitar los homicidios con As2O3” (Chang, 2009) 
 
Organiza equipos de 4 personas y realiza las siguientes actividades: 
 
1. Consulta: 
- ¿Quién es James Marsh? 
- ¿Qué es el análisis químico? 
- Aparte del cabello, ¿Dónde más se podría buscar la acumulación del elemento si se 
sospecha envenenamiento con arsénico? 
 
2. La prueba de Marsh para el arsénico implica los siguientes pasos: la generación de 
hidrógeno gaseoso cuando se añade ácido sulfúrico al zinc, la reacción del hidrógeno 
con óxido de arsénico (III) para producir arsina y la transformación de arsina en 
arsénico por calentamiento. 
a. Escriba las ecuaciones químicas que representan estos pasos. 
b. Balancea las ecuaciones. 
c. Identifica el tipo de reacción en cada uno. 
 
3. El siguiente gráfico representa el dispositivo para la prueba de Marsh 
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- Explica lo que está representando el gráfico 
- Discute con tus compañeros cómo podrías resolver las siguientes preguntas, qué 
información necesitas, qué procedimientos o relaciones podrías proponer: 
 
a. ¿Cómo podrías generar el hidrógeno necesario para que reaccione con la muestra que 
posiblemente contiene Oxido de Arsénico?  
b. ¿Qué cantidades de los reactivos debes pesar para que la reacción produzca la 
cantidad de hidrógeno que se necesita para la producción de arsina? 
c. De acuerdo con estos datos, ¿Qué cantidad de arsénico se podría estar obteniendo? 
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Anexo E: Laboratorio Concepto de 
mol 
PRÁCTICA DE LABORATORIO5 
Pregunta central: ¿Cuánto es un mol de sustancia? 
 
Marco Teórico: mol, átomos, molécula, peso atómico, peso molecular y número de 
Avogadro. 
 
Reactivos: Cloruro de sodio, glicerina pura, azúcar, azufre en polvo, hierro y sulfato de 
cobre pentahidratado.  
 
Experimento 
1. Escribe la fórmula química de cada una de las sustancias de la lista de reactivos. 
2. Con ayuda de la tabla periódica, calcula la masa de un mol de cada una de estas 
sustancias. 
3. Mide la masa de 1 mol de cada sustancia utilizando la balanza, la espátula y los vidrios 
de reloj. 
4. Determina la masa de un mol de agua, midiendo el volumen de agua correspondiente 
en un vaso de precipitado de 50 mL. 
5. Repite el paso 4, utilizando la glicerina pura. 
6. Rotula cada recipiente con el número de gramos y de moles. Compara el volumen que 
ocupa cada sustancia. 
                                               
 
5
 Práctica de laboratorio adaptada del libro Hipertexto Santillana Química 1, pág. 98. 
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Informe de laboratorio: 
 
  
Dominio Conceptual 
 
Fenómeno de interés 
 
 
Dominio Metodológico 
 
Filosofía: 
 
 
 
Teorías: 
 
 
 
 
Principios: 
 
 
 
 
 
Conceptos: 
 
 
 
 
 
 
¿Cuánto es un mol  
de una sustancia? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aseveraciones de valor: 
 
 
 
 
Aseveraciones de 
conocimiento: 
 
 
 
 
 
Transformaciones: 
 
 
 
 
Registros: 
 
Volumen de un mol. 
Número de Átomos. 
Número de Moléculas. 
 
 
 
 
 Evento:  
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Anexo F: Laboratorio Ley de la 
conservación de la masa 
PRÁCTICA DE LABORATORIO6 
 
Pregunta central: ¿Qué ocurre con la masa de los reactantes en una reacción química? 
 
Marco Teórico: Ley de la conservación de la masa, reacciones, balance de ecuaciones y 
cálculos estequiométricos. 
 
Experimento 
1. Mide 0,5 gramos de nitrato de plomo y deposítalos en el Erlenmeyer. Agrega 10mL de 
agua hasta que la sal se disuelva totalmente. 
2. Mide 0,5 gramos de yoduro de potasio y deposítalos en el tubo de ensayo. Adiciona 10 
mL de agua y agita. 
3. Con ayuda de un hilo ubica el tubo dentro del matraz y tápalo con un corcho. 
4. Determina la masa del sistema en la balanza. 
5. Deja mezclar las soluciones y mide nuevamente la masa del sistema. 
 
Registros: 
Masas obtenidas antes y después de mezclar los reactivos. 
Masa del producto sólido.  
 
Informe de laboratorio: 
                                               
 
6
 Práctica de laboratorio adaptada del libro Hipertexto Santillana Química 1, pág. 145. 
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Dominio Conceptual 
 
Fenómeno de interés 
 
 
Dominio Metodológico 
 
Filosofía: 
 
 
 
Teorías: 
 
 
 
 
Principios: 
 
 
 
 
Conceptos: 
 
 
 
 
 
¿Qué ocurre con la  
masa de los reactivos 
en una reacción 
química? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aseveraciones de valor: 
 
 
 
 
Aseveraciones de 
conocimiento: 
 
 
 
 
 
Transformaciones: 
 
 
 
 
 
Registros: 
 Evento:  
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Anexo G: Taller de ingenio No2
7
. 
1. El amoniaco (NH3) es un compuesto formado por nitrógeno (N) e hidrógeno (H). Al 
analizar diferentes muestras de amoniaco se han obtenido los siguientes resultados: 
  
masa de nitrógeno 
(en gramos) 
5.56 10.88 19.85 29.98 37.59   
masa de hidrógeno 
(en gramos) 
1.19 2.33 4.25 6.42 8.05 1 
                m de N 
relación  ------------ 
                m de H 
            
  
a) ¿Qué puedes concluir de los resultados obtenidos? 
  
b) Calcula la cantidad de nitrógeno que se combinará con 1 gramo de hidrógeno 
dando amoniaco. Ayúdate para ello de la tabla anterior. ¿Cuánto amoniaco se 
obtendrá en este caso? 
 
2. El oxígeno reacciona con el hidrógeno para formar agua (H2O). En determinadas 
condiciones las cantidades de oxígeno (O) e hidrógeno (H) que reaccionaron vienen 
recogidas en la tabla siguiente: 
 
Oxígeno (g) Hidrógeno (g) agua (g) 
m de O 
m de H 
2,39 0,29     
                                               
 
7
 Adaptado de la propuesta para la enseñanza del grupo Dalton. www.guadernsdigitals.net 
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10,00 1,25     
16,24 2,03     
  
a) Completa la tabla. 
  
b) ¿Qué relación existe entre la cantidad de oxígeno y la de hidrógeno? 
  
c) Partiendo de las actividades que acabas de realizar, enuncia una ley que determine 
la relación entre los elementos químicos que forman un determinado compuesto. 
 
Dos o más elementos se combinan para formar un compuesto. ¿El compuesto 
siempre es el mismo? ¿Cabe la posibilidad de compuestos diferentes? 
  
3. La siguiente tabla muestra las cantidades de oxígeno que reaccionan con otras de 
plomo (Pb), en distintas condiciones de reacción: 
  
  
  
Oxígeno (g) Plomo (g) 
Óxido 
de 
plomo 
m de Pb 
m de O 
Condiciones 1 1.544 10.000     
Condiciones 2 
0,722 
  
10.000     
  
a) Completa la tabla. 
b) ¿Falla en esta ocasión la Ley de Proust? 
c) Observa con atención los números correspondientes a los gramos de oxígeno que 
se combinan con los 10 gramos de plomo. ¿Qué relación hay entre ellos? 
 
4. Fíjate en la siguiente tabla y complétala: 
  
  Cobre (Cu) Oxígeno 
Óxido 
de 
cobre 
Condiciones 1 3.971 g 1 g   
Condiciones 2 
  
7.942 g 1 g   
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¿Qué relación hay entre las cantidades de cobre que reaccionaron con 1 gramo de 
oxígeno? Teniendo en cuenta las actividades anteriores, ¿pueden dos elementos 
químicos combinarse dando varios compuestos distintos? ¿Existe alguna relación 
entre ellos? Enuncia una ley que determine esta relación. 
 
Para la Ley de Gay- Lussac o ley de los volúmenes de combinación, consulta sobre el 
tema y teniendo en cuenta los ejercicios anteriormente propuestos, diseña una tabla 
de datos y unas preguntas que te  permitan deducir la relación enunciada por esa ley. 
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Anexo H: Analogía reactivo límite. 
8
 
ANÁLOGO  TÓPICO 
Construcción de carros  Reactivo Límite 
COMPONENTES  COMPONENTES 
Llantas 
Carrocerías 
 Reactivos químicos 
Reactivo limitante 
Reactivos en exceso 
Productos químicos 
ATRIBUTOS  ATRIBUTOS 
Cada carro implica 4 llantas por 1 
carrocería.  
 Los reactivos reaccionan en 
proporciones determinadas para la 
generación del producto. 
NEXOS  NEXOS 
Llantas y carrocerías se unen para 
formar los carros. 
Si falta alguna de las piezas en la 
proporción necesaria para la 
construcción del carro se suspende la 
fabricación. 
Dependiendo del número de piezas de 
cada uno de los componentes, el que se 
termine primero determinará la cantidad 
de carros que se pueden fabricar.  
 En una reacción química; los reactivos 
reaccionan y se generan los productos. 
Cuando se gasta el reactivo limitante, se 
detiene la reacción química. 
La cantidad de reactivo limitante 
controla la cantidad de producto que se 
obtiene 
LIMITACIONES 
La velocidad de la reacción química depende de la temperatura, de la concentración y de 
la presencia de los catalizadores. La velocidad con la que se construyen los carros 
depende de otras variables. 
En las reacciones químicas existe una variación de energía en forma de calor que no 
tiene lugar en la construcción del carro. 
                                               
 
8
 Adaptado a partir de la propuesta del Grupo en didáctica Blas Cabrera. 
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Anexo I: Taller de ingenio No3
9
 
1. Si las esferas rojas representan átomos de oxígeno y las esferas azules átomos de 
nitrógeno. 
a. Escribe una ecuación balanceada para la reacción. 
b. Identifica el reactivo limitante. 
 
2. Si las esferas azul oscuro representan átomos de nitrógeno y las esferas azul claro 
átomos de hidrógeno. 
a. Escribe una ecuación balanceada para la reacción representada 
b. Identifica el diagrama que muestra los productos que resultan 
                                               
 
9
 Adaptado Química Timberlake, pág 245 – 247. 
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3. Si las esferas azules representan átomos de nitrógeno y las esferas moradas átomos 
de yodo. 
a. Escribe una ecuación balanceada para la reacción representada 
b. del diagrama de los productos reales que resultan, calcula el rendimiento porcentual 
para la reacción. 
 
3. Utilizando el esquema de los 3 puntos anteriores, intenta proponer una situación para 
representar la pureza de los reactivos. 
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Anexo J: Taller de ejercitación 
Leyes Ponderales: 
Completar las siguientes tablas 
 
Carbono (C) Oxígeno 
Dióxido 
de 
carbono 
m de O 
m de H 
12 gramos 32 gramos     
6 gramos       
3 gramos       
  
Azufre (S) Oxígeno 
Dióxido 
de 
azufre 
m de S 
m de O 
32 gramos 32 gramos     
16 gramos       
    50 gramos   
  
Cálculos Estequiométricos: 
 
Consulta ejemplos de reacciones que correspondan al mismo tipo de las reacciones que 
se realizan en el paso II y III de la prueba de Marsh, pero que puedas realizarlas en el 
laboratorio. 
 
Diseña los montajes correspondientes, atendiendo las normas de seguridad para el 
manejo de los reactivos seleccionados. 
 99 
 
 
Reactivo Límite: 
 
1. ¿Cuántos gramos de N2F4 pueden prepararse a partir de 12 gramos de NH3 y 25 
gramos de F2? La ecuación química para la reacción es: 
 
2NH3  + 5F2  N2F4  + 6HF 
 
Rendimiento: 
 
2. El ácido fluorhídrico se produce por la reacción de la fluorita (CaF2) y el ácido 
sulfúrico; la reacción es la siguiente: 
 
CaF2  + H2SO4  2HF  + CaSO4 
 
Si se hacen reaccionar 164 gramos de fluorita con un exceso de ácido sulfúrico y se 
obtienen como producto real de la reacción 70g de ácido fluorhídrico ¿Cuál es el 
porcentaje de rendimiento de la reacción? 
 
Pureza: 
 
3. Cierto mineral de cobre contiene sulfuro de cobre (I); luego, el fundido se trata  con 
oxígeno. La reacción es la siguiente: 
 
Cu2S  +  O2   SO2  + 2Cu 
 
¿Cuántos gramos de cobre metálico se obtienen cuando se funden 500 g de sulfuro 
de cobre (I) del 85% de pureza? 
Reactivo límite – Rendimiento – Pureza 
4. Resuelve los siguientes ejercicios, indicando la ecuación balanceada y el tipo de 
reacción correspondiente: 
- El cloruro de plata se puede preparar mediante la reacción del nitrato de plata con 
cloruro de sodio. ¿Qué cantidad de cloruro de plata  se obtiene con 80g de Nitrato de 
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plata del 90% de pureza y 70 gramos de cloruro de sodio del 80% de pureza si la 
reacción tiene un rendimiento del 95%? 
 
____________ + ___________                           ______________ + ___________ 
5. Una muestra de 2.5 gramos de Magnesio reaccionó con 9.2 gramos de ácido 
clorhídrico del 70% de pureza.   
 
___________ + ___________                         ____________ +_____________ 
a. ¿Cuántos gramos de hidrógeno (H2) pueden producirse? 
b. Si en realidad se obtienen  0.17 g de hidrógeno, ¿Cuál es el porcentaje de 
rendimiento de la reacción? 
6. ¿Qué dificultades se pueden encontrar en la elaboración de los cálculos 
estequiométricos? ¿Cuál es su relevancia para la solución de casos como el asesinato 
de Napoleón? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 53 
 
Anexo K: Evaluación parcial 
Química 
EVALUACIÓN PARCIAL QUÍMICA 
PERÍODO ------- 
GRADO DÉCIMO ------- 
 
           Nombre_____________________________________Fecha_____________________ 
 
1. Responde los siguientes literales de acuerdo con la información y explica las 
razones de tu respuesta. 
- En un vaso, como el de la figura se agregan 300 gramos de azúcar a 1000 gramos 
de agua y se agita hasta que todo el azúcar se disuelve. ¿El contenido del vaso tendrá 
ahora una masa de? 
 
 
- En una botella, como la de la figura, situada sobre una balanza, se introduce un 
papel encendido que pesa 20 gramos y se cierra inmediatamente. Una vez cerrada, la 
aguja de la balanza marca 520 gramos. ¿Cuándo el papel se queme completamente la 
balanza marcará?10 
                                               
 
10
 Tomado de Investigación y experiencias didácticas. Enseñanza de las ciencias, 1992,10 
(2) 
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2. Contesta los puntos de acuerdo con la información: 
 
C6H12O6(s)   +  6 O2 (g)                     6 CO2 (g)   +   6 H2O(l) 
 
Sustancia  Masa Molecular (g/mol) 
C6H12O6 180 
O2 32 
CO2 44 
H2O 18 
 
- Es válido afirmar que: 
 
a. 6 moles de oxígeno reaccionan con 2 moles de glucosa 
b. A partir de 2 moles de glucosa se obtienen 12 moles de dióxido de carbono 
c. 1 mol de glucosa reacciona con 1 mol de oxígeno 
d. A partir de 2 moles de glucosa se obtienen 6 moles de agua 
 
- De acuerdo con la información anterior, es correcto afirmar que: 
 
a. 180g de glucosa producen 18g de agua 
b. 180g de glucosa producen 44g de dióxido de carbono 
c. 192g de oxígeno producen 108g de agua 
d. 192g de oxígeno producen 44g de dióxido de carbono 
 
- Se requiere obtener 216 g de agua; para ello, es necesario hacer reaccionar:  
 
a. 3 moles de glucosa y 6 moles de oxígeno 
b. 2 moles de glucosa y 6 moles de oxígeno 
c. 1 mol de glucosa y 12 moles de oxígeno 
d. 2 moles de glucosa y 12 moles de oxígeno 
 
3.  Resuelva los puntos a partir de la siguiente información: 
El H2S se convierte en SO2, por la reacción: 
2H2S  + 3O2   2SO2  + 2H2O 
- ¿Cuántas moles de H2O se obtienen con 10 moles de O2? 
- ¿Cuántos gramos de SO2 se obtienen con 12 moles de H2S? 
- ¿Cuántos gramos de H2S se necesitan para obtener 500 g de SO2? 
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Anexo L: Evaluación acumulativa 
Química 
EVALUACIÓN ACUMULATIVA QUÍMICA 
PERÍODO ------- 
GRADO DÉCIMO ------- 
 
           Nombre______________________________________ Fecha_____________________ 
 
 
Resuelve los siguientes problemas. 
 
1. ¿Cuántos gramos de N2F4 pueden prepararse a partir de 12 gramos de NH3 y 25 
gramos de F2? La ecuación química para la reacción es: 
 
2NH3  + 5F2  N2F4  + 6HF 
 
 
 
2. El ácido fluorhídrico se produce por la reacción de la fluorita (CaF2) y el ácido 
sulfúrico; la reacción es la siguiente: 
CaF2  + H2SO4  2HF  + CaSO4 
 
Si se hacen reaccionar 164 gramos de fluorita con un exceso de ácido sulfúrico y se 
obtienen como producto real de la reacción 70g de ácido fluorhídrico ¿Cuál es el 
porcentaje de rendimiento de la reacción? 
3. Cierto mineral de cobre contiene sulfuro de cobre (I); luego, el fundido se trata  
con oxígeno. La reacción es la siguiente: 
Cu2S  +  O2   SO2  + 2Cu 
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¿Cuántos gramos de cobre metálico se obtienen cuando se funden 500 g de sulfuro 
de  cobre (I) del 85% de pureza? 
4. Responda los literales de acuerdo con la información. Indique los procedimientos 
respectivos. 
Se produce el compuesto M a partir de 2 moles de K y una mol de L como se 
muestra en la ecuación 
2K(ac)     +   L(ac)             M(s)    +    2H2O(l) 
En la siguiente tabla se presentan algunas propiedades de las sustancias de la 
anterior ecuación: 
Sustancia Masa molecular 
K 40g/mol 
L 98g/mol 
M 142g/mol 
 
- Si se hacen reaccionar 40g de K 100% puro con 98g de L 100% puro, quedan 
sin reaccionar y se obtienen 
 
a. 20g de K y 142g de M 
b. 49g de L y 98g de M 
c. 71g de L y 71g de M 
d. 49g de L y 71g de M 
  
- Suponiendo que el reactivo sobrante no reacciona con el producto, podemos 
inferir que al efectuarse la reacción se obtiene 
 
a. Solamente M + H2O 
b. Solamente M 
c. K, L, M y H2O 
d. L, M y H2O 
 
- Para que reaccionen completamente 100g del reactivo K del 80% de pureza, se 
necesita pesar en el laboratorio ¿Cuántos gramos de L, sabiendo que el reactivo 
utilizado tiene un 50% de pureza y cuántos gramos de M se producen en estas 
condiciones? 
 
a. 98g de L y 142g de M 
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b. 196g de L y 142g de M 
c. 49g de L y 50g de M 
d. 50g de L y 98g de M 
 
- Si reaccionan 80g de K 100% puro, con suficiente cantidad de L y se obtienen 
71g M, la eficiencia de la reacción es: 
 
a. 80% 
b. 75% 
c. 50% 
d. 25% 
 
5. Resuelve los siguientes ejercicios, indicando la ecuación balanceada y el tipo de 
reacción correspondiente: 
- El cloruro de plata se puede preparar mediante la reacción del nitrato de plata 
con cloruro de sodio. ¿Qué cantidad de cloruro de plata  se obtiene con 80g de 
Nitrato de plata del 90% de pureza y 70 gramos de cloruro de sodio del 80% de 
pureza si la reacción tiene un rendimiento del 95%? 
 
__________ + _________                             __________ + ________  
- Una muestra de 2.5 gramos de Magnesio reaccionó con 9.2 gramos de ácido 
clorhídrico del 70% de pureza.   
 
       _________ + _________                           _____________ +__________ 
 
a. ¿Cuántos gramos de hidrógeno (H2) pueden producirse? 
b. Si en realidad se obtienen  0.17 g de hidrógeno, ¿Cuál es el porcentaje de 
rendimiento de la reacción? 
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Anexo M: Actividad complementaria 
Ley de la conservación de la masa 
Realiza la lectura del siguiente texto y contesta las preguntas. 
ANTONIE LAVOISIERE (1783-1794) 
Traité élémentaire de chimie, Paris, Cuchet, 1789, 2 vols. 
Capítulo III: Análisis del aire de la atmósfera 
 
“La química presenta en general dos medios para determinar la naturaleza de las 
partes constituyentes de un cuerpo, la composición y la descomposición. Cuando, por 
ejemplo, se combina el agua y el espíritu de vino o alcohol, y a través de esta mezcla, 
se obtiene el licor que lleva en el comercio por nombre “aguardiente” (eau-de-vie), se 
debe concluir que el aguardiente está compuesto de alcohol y de agua. Se puede 
llegar a la misma conclusión mediante la descomposición y, en general, no se alcanza 
plena satisfacción en química mientras no se ha podido reunir estos dos tipos de 
pruebas. 
 
Se dispone de esta ventaja en el caso del análisis del aire atmosférico: se le puede 
descomponer y recomponer. Me limitaré aquí a describir las experiencias más 
concluyentes que han sido hechas a este respecto. Apenas se puede citar alguna que 
no me sea propia, bien porque la hice el primero, bien porque la he repetido desde un 
punto de vista nuevo, el del análisis del aire de la atmósfera. 
132 
Tomé (fig. 2) un matraz A de 36 pulgadas cúbicas aproximadamente de capacidad 
cuyo cuello BCDE era muy largo y tenía de seis a siete líneas de grosor interior. Lo 
curvé, tal y como aparece en la figura, de modo que pudo ser colocado en un horno 
MMNN y su extremidad E de su cuello se unió a la campana FG, colocada en un baño 
de mercurio RRSS. 
 
Introduje en este matraz cuatro onzas de mercurio muy puro. Más tarde, succionando 
con un sifón que introduje en la campana FG, elevé el mercurio hasta LL. Marqué 
cuidadosamente esta altura con una banda de papel y observé exactamente el 
barómetro y el termómetro. 
 
Estando así dispuestas las cosas, encendí el fuego del horno MMNN y lo mantuve 
casi continuamente durante doce días, de modo que el mercurio fue calentado hasta 
el grado necesario para hacerlo hervir. 
 
Nada destacable pasó durante el primer día. El mercurio, aunque no hervía, estaba en 
un estado de evaporación continua. Tapizaba el interior de los recipientes con 
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pequeñas gotas, al principio muy finas, que fueron progresivamente aumentando de 
tamaño. Cuando estas gotas alcanzaban un cierto volumen, caían al fondo del vaso y 
se reunían con el resto del mercurio.  
 
El segundo día, comencé a ver nadar sobre la superficie del mercurio unas pequeñas 
laminillas rojas que, durante cuatro o cinco días, aumentaron en número y volumen. 
Pasado ese tiempo, dejaron de aumentar y permanecieron exactamente en el mismo 
estado. Al cabo de doce días, viendo que la calcinación del mercurio no hacía ningún 
progreso, apagué el fuego y dejé enfriar los recipientes. El volumen del aire contenido 
tanto en el matraz como en su cuello y en la parte vacía de la campana, reducido a 
una presión de 28 pulgadas y a 10 grados del termómetro, era antes de la operación 
de 50 pulgadas cúbicas aproximadamente. Cuando la operación acabó, este mismo 
volumen a igual presión y temperatura, no era más que 42 o 43 pulgadas. Se produjo, 
por lo tanto, una disminución de una sexta parte del volumen aproximadamente. 
 
Por otra parte, tras recoger con cuidado todas las laminillas rojas formadas y 
separarlas en la medida de lo posible del mercurio líquido en el que se encontraban 
sumergidas, su peso ascendía a 45 gramos. 
 
Repetí varias veces esta calcinación del mercurio en un recipiente vacío, porque es 
difícil en una sola y misma experiencia conservar el aire con el que se ha operado y 
las moléculas rojas o cal de mercurio que se forman. A menudo, confundiré, por ello, 
el resultado de dos o tres experiencias del mismo género. 
 
El aire que quedó tras esta operación y que había sido reducido a 5/6 de su volumen, 
por la calcinación del mercurio, no era adecuado ni para la respiración ni para la 
combustión; los animales que se introdujeron en él murieron en pocos instantes y las 
llamas se extinguieron rápidamente, como si se las hubiera introducido en agua. 
 
Por otra parte, tomé los 45 gramos de materia roja que se había formado durante la 
operación, la introduje en una muy pequeña retorta de vidrio a la que había adaptado 
un aparato preparado para recibir los productos líquidos y aeriformes que pudieran 
separarse. Tras encender el fuego del horno, observé que, a medida que la materia 
roja era calentada, su color aumentaba de intensidad. Cuando se llevaba la retorta 
próxima a la incandescencia, la materia roja comenzaba a perder poco a poco su 
volumen y, en algunos minutos, desaparecía totalmente. Al mismo tiempo, se 
condensó en este pequeño recipiente 41 gramos y medio de mercurio líquido y 
pasaron a la campana de 7 a 8 pulgadas de un fluido elástico mucho más adecuado 
que el aire atmosférico para mantener la combustión y la respiración de los animales. 
 
Tras pasar una parte de este aire a un tubo de vidrio de una pulgada de diámetro e 
introducir en él una vela, ésta ofreció un brillo deslumbrante. El carbón en lugar de 
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consumirse lentamente como en el aire ordinario ardía con llama fuerte y 
decrepitación, a la manera del fósforo, y con una vivacidad de luz que los ojos apenas 
podían soportarlo. Este aire que descubrimos casi al mismo tiempo, M. Priestley, M. 
Schéele y yo, fue nombrado, por el primero, “aire desflogisticado” y, por el segundo, 
“aire empireal”. Yo le di primero el nombre de “aire eminentemente respirable” y, más 
tarde, este nombre fue substituido por el de “aire vital”. Veremos más adelante qué es 
lo que se debe pensar acerca de estas denominaciones. 
 
Reflexionando sobre las circunstancias de esta experiencia, se ve que el mercurio al 
calcinarse absorbe la parte salubre y respirable del aire o, hablando de modo más 
riguroso, la base de esta parte respirable; que la porción del aire que queda es una 
especie de mofeta, incapaz de mantener la combustión y la respiración. El aire de la 
atmósfera está, por lo tanto, compuesto de dos fluidos elásticos de naturaleza 
diferente y, por decirlo de algún modo, opuesta. 
 
Una prueba de esta importante verdad es que, al recombinar los dos fluidos    
elásticos que se obtuvieron de modo separado, es decir, las 42 pulgadas cúbicas de 
mofeta, o de aire no respirable, y las 8 pulgadas cúbicas de aire respirable, se vuelve 
a formar aire, idéntico en todo al que existe en la atmósfera y que es adecuado, en la 
misma medida, a la combustión, a la calcinación de los metales y a la respiración de 
los animales”. 
 
NOTA: Unidades de medida empleadas por Lavoisier y equivalencias con el S.I. 
Peso: 1 libra = 16 onzas = 16 x 8 x 72 gramos = 489 g 
1 gramo = 0,053 g 
Longitud: 1 pulgada = 12 líneas = 27 mm 
 
LAVOISIER, A.J. Traité élémentaire de Chimie, présenté dans un ordre nouveau et d´ 
après les découvertes modernes. Traducción catalana reimpresa por el Institut 
d´Estudis Catalnas; Barcelona, (1989). Disponible en: 
http://www.uv.es/~bertomeu/material/clasico/lavoisier.htm 
 
¿Qué elementos de los descritos en la lectura, consideras que no son consistentes 
con la teoría del flogisto? 
¿En qué consistía la teoría del flogisto y cómo fue refutada por Lavoisier? 
¿Por qué consideras que este experimento permitió el paso de la teoría del flogisto a 
la teoría de la oxidación? 
Sabrás que algunos metales, a la intemperie, sufren un proceso químico llamado 
oxidación. Si pesamos el metal una vez oxidado comprobaríamos que ha ganado 
peso. ¿Contradice este hecho la Ley de Lavoisier? 
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